MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


- M. le MiniSTRe DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUx-ARTS ET DES 
Cuxres adresse une ampliation du Décret approuvant l'élection que l’Aca- 
démie a faite de M. Henry Douvillé, pour occuper, dans la Section de Miné- 
ralogie, la place vacante par suite du décès de M. Marcel Bertrand. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


M. le Président invite M. DouviLré à prendre place parmi ses Confrères. 


_ u  ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude des variations du rayonnement solaire. 
Note de M. H. DesranDres. 


La variabilité du rayonnement émis par le Soleil est une question impor- 
tante qui a été souvent examinée, mais avec des données expérimentales 
insuffisantes. Récemment encore, elle a été soulevée par Langley dans un 
Mémoire de mars 1903, et elle a été reprise de nouveau par le Congrès 
international des recherches solaires, dans sa seconde réunion tenue à 
Oxford en 1905. 

Le rayonnement est reçu à la surface de la Terre après avoir subi, par 
son passage dans notre atmosphère, un affaiblissement qui est incessam- 
ment variable. Il traverse une épaisseur d’air qui varie d’une manière con- 
tinue, et il suit toutes les fluctuations des éléments composants, gaz, vapeurs, 
particules, et surtout de l’eau atmosphérique qui se vaporise et se condense 
si facilement. Aussi a-l-on pu, au moins au début, rapporter toutes les 
variations constatées à l’axtmosphère terrestre seule, et appeler constanie 
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_ solaire l'intensité du rayonnement aux limites extérieures de notre atmo- 
sphère et à la distance moyenne de la Terre au Soleil (Pouillet, 1838). 

Plus tard, la découverte de la périodicité des taches a conduit à penser 
que la constante était quelque peu variable; et les nombreux physiciens 
(Violle, Langley, Crova, Savelieff, K. Angstrôm, Hanski, etc.), qui, depuis 
1870, avec les appareils les plus divers, ont mesuré cette constante, se sont 
proposé aussi de reconnaître ses variations. Mais l’affaiblissement imposé 
par l’atmosphère terrestre est très difficile, ou même, d’après certains, 
impossible à connaître exactement, même lorsque les conditions sont favo- 
rables. Comme le fait remarquer justement Crova, il s'obtient par une 
extrapolation qui revient à prolonger deux courbes se coupant sous un 
angle très aigu, et le résultat obtenu ne peut être qu’approché; de plus, 
dans une même station, sous nos latitudes, le nombre des jours favorables 
est très restreint. On s'explique ainsi les différences (allant de 2€! à 41), 
trouvées pour la constante et la difficulté de déceler les petits écarts pré- 
sumés en accord avec la période solaire. 

Cependant Langley, qui a consacré trente années à ces recherches, a 
résumé ainsi les derniers résultats obtenus à Washington avec son spectro- 
bolomètre enregistreur, qui relève non seulement le rayonnement total, 
mais l'intensité des diverses radiations composantes soumises par l’atmo- 
sphère à des absorptions très différentes. Les observations des dernières 
années ne décèlent pas des écarts liés à la période solaire, mais des écarts 
accidentels, temporaires, non périodiques, qui atteignent la dixième partie 
de la valeur de la constante, et sont attribués à des variations de l’atmo- 
sphère solaire. De plus, Abbot, collaborateur de Langley, annonce que, 
au même moment, le pouvoir absorbant de l’atmosphère solaire, et la 
température moyenne de l'hémisphère Nord terrestre, ont des variations 
dans le même sens. 

Les résultats sont présentés seulement comme probables, mais ils se 
rapportent à une question si importante qu’ils ont fixé l’attention de tous. 
Le congrès international d'Oxford, en 1905, a inscrit en tête de son pro- 
gramme la mesure de la constante solaire et de ses variations, il a organisé 
la coopération pour cette recherche avec le pyrhéliomètre de K. Angstrüm, 
adopté comme étalon. En même temps il a reconnu l'importance des 
mesures qui relèvent l'éclat des différents points du Soleil, et fournissent 
des indications sur le pouvoir absorbant de son atmosphère, mais il a 
signalé seulement ces recherches, sans les soumettre à une discussion spé- 
ciale et sans préparer une entente internationale, 
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Certes, il convient de donner la première place à la constante solaire, 


qui a pour nous une importance capitale; mais, si l’on veut seulement 


A . . . 
reconnaître avec certitude les variations du rayonnement solaire, il faut 
2 * . . 
s'attacher surtout à la seconde recherche qui peut fournir le résultat d’une 


façon plus rapide et plus sûre. La constante, qui a occupé surtout les phy- 


siciens et les météorologistes, exige une longue série de mesures par une 
journée uniformément belle, à une station aussi élevée que possible. 
Par contre, la mesure du rapport des éclats sur la surface du Soleil est 
courte; elle est indépendante de l’altitude, de la hauteur du Soleil et, dans 
une large mesure, des conditions météorologiques, surtout si, comme on 
le verra plus loin, on la corrige de l’effet nuisible dû à l’illumination de 
notre ciel. En réalité, la seconde mesure se prête seule à une étude vrai- 
ment continue ; et, comme elle se rattache plutôt à l’Astronomie, je propose 
que le Congrès solaire, dans sa prochaine session de la fin du mois, exa- 
mine la question dans tous ses détails, discute les appareils et les méthodes, 
et assure l’entente internationale. 

L’éclat de la surface solaire, comme on sait, diminue régulièrement du 
centre vers les bords, et d’autant plus que la radiation considérée a une 
longueur d’onde plus faible. Si l’on prend pour unité l’éclat du centre, 
l'éclat du bord à une distance égale aux + du rayon est environ 0,60 dans 
le rouge et 0,27 dans le violet extrême, d’après les recherches classiques 
de Vogel et Langley. Ces résultats ont été confirmés et élendus par Frost, 
Wilson et Rambaud, Véry et Abbot; mais, à ma connaissance, le seul éta- 
blissement qui ait poursuivi pendant longtemps l'étude continue du phéno- 
mène est l’observatoire astrophysique de Langley à Washington (*). 

Son directeur actuel, Abbot, opère de la manière suivante : une large 
image du Soleil se déplace par le fait du mouvement diurne sur la fente 
d’un spectrobolomètre enregistreur, les conditions étant ainsi identique- 
ment les mêmes pour toutes les parties de l’image ; et la courbe qui est 
photographiée représente les éclats le long d’un diamètre pour la radiation 
isolée, comprise entre 24, 5 et 0*,4. On en déduit un nombre appelé pou- 
voir absorbant de l'atmosphère solaire, après avoir fait une hypothèse simple 
sur sa constitution. Ce nombre ne représente pas le pouvoir absorbant 
réel, impossible à déterminer, mais est utile et commode pour la compa- 
raison des résultats de l'observation aux différentes journées. 

Cette méthode, qui a la sanction de la pratique, peut être adoptée par 


(:) Les observations de Washington doivent être continuées au mont Wilson, en 


Californie. 


tous ; elle est d’ailleurs susceptible d'amélioration. Dans 
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donne la distribution des éclats sur un seul diamètre, le diamètre du mou- 
vement diurne, qui varie notablement dans le cours de l'année par rap- 


port à l’équateur solaire. Or, si l’on admet la variation de la photosphère 


et de l’atmosphère solaire, cette variation n’est pas vraisemblablement la 
même sur toute la surface, et une étude complète doit comprendre Île 


Soleil entier. Pour réaliser cette extension, on peut fixer l’un à l’autre l’ob- 
jectif astronomique et l'appareil spectral supposés portés par un équato- 


rial, et faire tourner l’ensemble autour de la droite qui joint le centre du 
Soleil au centre de la fente collimatrice, ce qui permet de rendre la fente 
parallèle à un diamètre quelconque du Soleil. Si ensuite, par un méca- 
nisme spécial, on fait tourner lentement l’ensemble des deux pièces autour 
d’un axe parallèle à la fente, on obtient la distribution des éclats sur un 
diamètre quelconque. 

Cependant, si l’on veut diminuer la complication et éviter l’enregistre- 
ment, on peut simplement mesurer avec soin les éclats du centre et du 
bord extrême, avec les radiations les plus réfrangibles, ces conditions 
étant celles qui décèlent les variations les plus petites de l'absorption dans 
l'atmosphère solaire. On conserve le dispositif précédemment décrit qui 
permet d'orienter la fente à volonté dans le plan de l’image solaire, et de 
la déplacer parallèlement à elle-même; mais on adopte une fente circulaire 


“ayant le rayon de l’image solaire, qui, fournie par deux objectifs combinés, 


peut être maintenue avec la même largeur pendant toute l’année. Pour 


Fier Fig. 2. 


une même position de la fente (voir g. 1) trois mesures peuvent suffire : 
la première C au centre, la seconde B au bord et la troisième E au delà du 
bord, destinée à relever la lumière diffuse du ciel. 

Les lumières étrangères diffusées, qui sont la lumière de notre ciel, la 
lumière diffusée par l'objectif astronomique et celle diffusée par l'appareil 


l’état actuel, elle 


NON ER 
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héliographe à trois fentes, et l’on obtient une valeur approchée de la pre- 
mière, en mesurant son intensité extérieurement au bord solaire et en 
extrapolant pour avoir sa valeur sur le disque même de l’astre. Le fais- 
ceau à mesurer, à la sortie des deux spectroscopes, se concentre finalement 


sur une ligne courbe où l’on place un bolomètre ou une pile thermo- 


électrique. Avec les rayons très réfrangibles, on peut aussi employer la 
plaque photographique, qui a l'avantage d’éliminer les radiations moins 


réfrangibles que le bleu. On reprend la ligne courbe finale avec un objec- 


tif supplémentaire qui donne une image uniforme et à peu près circulaire 
du faisceau à mesurer, et, pour chaque position de la fente, on photogra- 
phie plusieurs fois cette image avec des poses progressivement croissantes. 
La comparaison de toutes ces images donnera le rapport des intensités au 
centre et au bord avec une certaine approximation. £ 

Autrement on peut employer un spectrohéliographe en quartz, poly- 
chrome à trois fentes, et faire deux épreuves : l’épreuve du disque solaire 
avec la radiation isolée et l'épreuve de la lumière circumsolaire seule, avec 
une pose plus longue. On mesure avec un microphotomètre les éclats rela- 
tifs sur le disque et l’éclat de la lumière du Ciel. | 

Les dispositifs précédents sont compliqués et coûteux; aussi Je prépare 
en ce moment un autre dispositif, plus simple, qui peut être utile. T’ob- 
jectif astronomique est supprimé et remplacé par un simple trou, large par 
exemple de o"%,5. En arrière, à 3" environ, on reçoit l’image du Soleil, 
large de 3%, sur une plaque métallique, dans laquelle on a percé deux 
ouvertures qui sont un anneau circulaire B et un cercle C, concentriques 
à l’image du Soleil ({g. 2). Même l'anneau circulaire a extérieurement le 
diamètre de l’astre, et une largeur égale aux + du rayon. Le cercle C a 
une surface à peu près égale à celle de l’anneau. En arrière de chaque 
ouverture est une pile thermo-électrique, de Rubens par exemple, qui 
épouse sa forme et est reliée à un galvanomètre. On mesure l an ou 
bord et du centre solaires sur la pile qui leur correspond. Aussitôt après, 
les piles sont illuminées par une même source HHRAIBLS, . lampe élec- 
trique par exemple, placée près du trou et réglée de manière à donner des 


déviations du même ordre que le Soleil (*). 


son galvanomètre et les mesures peuvent ètre simulta— 


(*) Chaque pile peut avoir 
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_spectral, doivent en effet être éliminées ou corrigées autant que possible, 
surtout avec les radiations les plus réfrangibles. La troisième est éliminée 
par unsecondspectroscope qui prolongele premier, ainsique dansle spectro- 


+ 
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Ces deux mesures nouvelles, jointes aux deux précédentes, permettent 
de calculer le rapport des éclats moyens du bord et du centre solaire. Un 
premier essai satisfaisant a été fait dans mon laboratoire par M. Bernard, 
avec le bord solaire extrême, une pile de Rubens ayant la forme d’un arc 
de cercleet un galvanomètre Broca ; les déviations ont été suffisantes. 

La figure 2 montre d’autres ouvertures EE, II qui peuvent être aussi 
remplies par des piles thermo-électriques. La pile EE, qui est double, mais 
peut être réduite à une seule, mesure la Inmière diffuse du ciel; la se- 
conde, II, qui est circulaire, mesure l’éclat sur une zore intermédiaire 
entre le bord et le centre, mais n’est pas indispensable. 

L'image solaire, projetée par le trou, doit avoir une largeur constante ; 
aussi le trou est-il porté par une coulisse qui le rapproche ou l’éloigne des 
ouvertures; on le déplace de manière que le produit de la distance par le 
diamètre apparent soit constant. Les conditions sont alors identiques pen- 
dant toute l’année. 

L'appareil donne le résultat pour le rayonnement solaire total; mais on 
peut isoler une partie de ce rayonnement avec des absorbants appropriés, 
par exemple avec ceux recommandés par K. Angstrôm pour son pyrhélio- 
mètre. Les absorbants bleus, violets et ultra-violets sont à recommander ; 
ils exigent seulement un galvanomètre plus sensible. 

Toutes ces recherches doivent être poursuivies principalement dans le 
côté violet du spectre, là où les variations dues à l'absorption et surtout 
à la diffusion sont les plus fortes, aussi bien dans l’atmosphère solaire que 
dans l’atmosphère terrestre. La limite du spectre solaire ultra-violet, 
comme on sait, se déplace constamment, et K. Angstrôm a proposé de 
l'enregistrer quotidiennement avec des appareils en quartz (*). Cette limi- 
tation peut tenir en partie à l'atmosphère solaire, dont l'influence serait 
peut-être décelée par des observations avec ballons-sondes (2). 


nées, d’une part avec le centre et le bord solaires, d'autre part avec la source terrestre, 
ce qui est un avantage très appréciable. 

(*) Il serait bon aussi de relever l'intensité variable du rayonnement dans une ou 
plusieurs portions de l’ultra-violet, j 

(?) D’après les renseignements fournis aimablement par M. Teisserenc de Bort, 
l'appareil, qui, pour l'élimination de la lumière diffuse intérieure, serait un spectro- 
graphe double en quartz, pourrait être élevé à 12km, Il serait impressionné par le 
Soleil directement, ou par la lumière de notre ciel. Il pourrait prolonger le spectre 
solaire connu au delà de 1385, là où se trouve une raie du magnésium, probablement 


plus large que les raies H et K. Il convient de faire une expérience préliminaire au 
mont Blanc. 
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ay résumé, l'étude continue de la répartition ie éclats sur la surface du 
Soleil doit être organisée avec grand soin; si elle ne fournit pas l'intensité 
de la variation du rayonnement, elle décèle l’existence de cette variation, 


ou tout au moins l'existence de perturbations importantes, d’une manière 
sûre et rapide. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une extension de la réaction Friedel et Crafis. 
Note de MM. A. Harcer et A. Guvor. 


“Nous avons observé que les amines aromatiques tertiaires, et même cer- 
taines amines secondaires telles que la diphénylamine, sont susceptibles de 
se condenser avec un grand nombre de molécules organiques, en présence 
de chlorure d'aluminium, en vertu de réactions qui sortent du cadre ordi- 
naire et bien connu des condensations Friedel et Crafts. 


Le mode opératoire est des plus simples : on dissout le chlorure d'aluminium fine- 
ment pulvérisé dans trois ou quatre fois son poids d’amine, cette dernière étant préa- 
lablement diluée ou non dans un véhicule neutre tel que le sulfure de carbone, l’éther 
anhydre, etc.; puis on ajoute le composé organique sur lequel on veut fixer l’amine; 
lorsque ce composé est solide, on peut l’introduire dans la iasse après l’avoir finement 
pulvérisé ou mis en suspension ou en dissolution dans un véhicule neutre. Dès que les 
produits sont en contact, on observe une élévation de température souvent considé- 
rable; on peut terminer la condensation en chauffant quelque temps au bain-marie, 
puis on décompose le produit de la réaction par de la glace, on rend alcalin par une 
lessive de soude en quantité suffisante pour maintenir toute l’alumine en dissolution, 
on décante l'huile surnageante et l’on élimine l’excès d’amine par un courant de vapeur 
d’eau. Le nouveau composé reste généralement sous forme d’une masse cristalline qu’on 
purifie par de nouvelles cristallisations. 


Selon les conditions dans lesquelles on opère : la température, la pro- 
portion de chlorure d’aluminium mise en œuvre, l’excès de l’un ou de 
l’autre des composants, on obtient ainsi des produits de condensation plus 
ou moins avancés sur la constitution desquels nous ne sommes pas encore 
fixés. Les rendements sont généralement très élevés. 

Le seul cas que nous ayons jusqu'alors étudié d’une façon approfondie 
est le cas de la condensation des éthers oxaliques avec les amines aroma- 
tiques. On trouvera, dans le prochain cahier des Comptes rendus, les détails 
de ces recherches effectuées par l’un de nous. 

Nous avons observé des condensations du même genre avec des molé- 
cules renfermant des fonctions cétoniques. Il en est ainsi : 


Us 
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20 ACCES 1° De l'indigotine et la diméthylaniline. — Le produit qu ‘on obtient cons- D: 
| titue des feuillets orangés fondant à 272° et répondant à la formule centé- 
| simale CAHMNIOREE produit résulterait donc de l’union d’ une molécule 
‘1158 d’indigotine et de deux molécules de diméthylaniline avec élimination 
Re d’une molécule d’eau, ce qui conduit à à la formule de constitution probable 


CHERS { O Je LE de - 4 
' CH C=C CH: CE 


ge TR 
NH : NH : “à 


>° Du benzile et la diméthylaniline qui fournit dans les mêmes conditions 
des aiguilles d’un jaune pâle fondant à 214° et répondant à la formule 


C°H°° N°? O. - 


Le produit résulterait donc encore de la fixation de deux molécules de 
diméthylaniline avec élimination d’une molécule d’eau. 

On peut faire différentes hypothèses sur sa constitution selon que la 
fixation de la diméthylaniline s’est faite symétriquement ou non sur les 
deux groupes cétoniques, et le considérer, soit comme un dérivé tétraphé- 
nylé de l’oxyde d’éthylène (formule I), soit comme un dérivé du triphé- 
nylméthane (formule IT). 

Dans ce dernier cas on est en présence d’une transformation pinacolique 
qui peut aussi aboutir à la formule II. 


(CH: }.N.CSH4 


(CCHPN. GAS OX CHF N (CH) (CH}N.CSHiC.COC'HS, 
CH — ÉGHs, CH 


Formule I. " Formule II. 
(CH }.N.C‘H: | 
C'HIDC. CHEN (CH }. 
CS H° 
Formule III. 


Des essais tentés pour obtenir avec ce composé une semi-carbazone n’ont 
toutefois pas donné de résultats. 

3° De l’orthodibenzoylbenzène et de la diméthylanihne. — On obtient ici 
deux produits de condensation, cristaux incolores fondant respectivement 
à 180° et 226°, et possédant la même composition centésimale C*° H##N20. 
Comme avec l’indigotine et avec le benzile, ces deux isomères résultent 
donc encore de la fixation de 2"°! de diméthylaniline sur 12°! de diben- 


a deux stéréoisomères de constitutions suivantes : 


| À pt 


enzène avec élnina don de 1®01 d’eau. On peut Le considérer comme 


CHE ce CH (aie ; LKR . Gf FUN c 0H _ N (CH) 
cs me 20 et _ ca So 
C'EEe KG: H*— N(CH:} (CH }N — CHi/ K ceps 


On sait toutefois que de semblables composés à structure hydrofurfura- 


nique se Hansposent facilement, sous certaines influences, en composés 


isomères à structure D AiUte: ainsi que l’un de nous l’a montré dans 
un précédent travail avec M. Catel (*}, de sorte qu’il y a lieu d’envisager 
aussi pour ces produits les formules anthracéniques suivantes : 


CH Ç/OH - (CHY)N — CHEN, /OH 
HIT STATE N(CHY et cine Nc: 
NET Es N(CHB }? CSH5/ Ce N(CH:y? 


4° Du phénylglyoxylate d’éthyle et de la diméthylaniline. — Feuillets inco- 
lores fondant à 98°, répondant à la formule centésimale C?°H*°N?0*; ici 
encore, comme dans les trois cas précédents, il y a eu fixation de 2"°1 de 
diméthylaniline et élimination de 1°! d’eau. Chauffé avec de l'acide sulfu- 
rique concentré, le produit perd 1%! d’oxyde de carbone vers 110° et se 
transforme en vert malachite. Cette réaction établit d’une façon certaine 
la nalure du nouveau produit qui ne peut être que l’éther tétraméthyl- 
diamidotriphénylacétique de constitution suivante : 
(CHEN — CH 
(CHEN — CHI NC — CO? CHF. 
C5 H° 


5° De la benzophénone et de la diméthylaniline. — Nous comptions obte- 
nir dans cette condensation le p-diméthylamidotriphénylcarbinol déjà si- 
gnalé par M. Nœlting (?) d'une part, et MM. Paul Ehrlich et Fr. Sachs (*) 
d’autre part. MM. Ad. Bæyer et V. Villiger (*) l'ont décrit récemment 
comme une base cristallisant, au sein d’un mélange d’éther et de ligroïne, 
sous la forme d’aiguilles fondant à 92°-93°, et l'ont oblenu en condensant 


Guxor et CaTEL, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXV. 
Conférences de la Société chimique, 1892, p.240. 
Ber. d. deut. chem. Ges., t. XXX VI, p. 4296. 

Ber. d. deut. chem. Ges., t. XXXVIL, p. 2857. 
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le chlorure de benzophénone avec de la diméthylaniline en présence du 


__ chlorure de zinc. - 


Dans les conditions où nous avons opéré, nous n’avons jamais pu isole 
les cristaux signalés par les deux savants allemands et avons toujours ob- 
tenu une masse visqueuse, d’un brun foncé, abandonnant an bout de 
quelque temps des cristaux de diméthylamidotriphénylméthane, fondant 
à 132, de M. O. Fischer, dont la quantité augmente notablement si 
l’on traite toute la masse par du zinc et de l’acide acétique. Le produit brut 
se dissolvait toutefois en un beau rouge dans les acides, comme le carbi- 
nol de MM. Bæyer et Villiger, tandis que les solutions acides du leucodé- 
rivé sont incolores. Des essais tentés pour isoler le carbinol par l’intermé- 
diaire de son oxalate ont également échoué. < 

6° De l’isatine et la diméthylaniline. — Prismes incolores et brillants 
fondant à 234° que nous avons identifiés avec un produit de constitution 


(CHEN — CH CHE N(CH:} 
à | 


C'Hi{ CO 
SUR 


obtenu autrefois par M. Bæyer (Ber., t. XVIII, p. 2637). 

7°, 8°, 9° et 10° De l’anthraquinone, la B-methylanthraquinone, la &-dimé- 
thylamidoanthraquinone et la dimethylaniline ou la diéthylaniline. — Tai 
nous obtenons toute nne série de produits de condensation plus où moins 
avancés (quatre avec l’anthraquinone et la diméthylaniline) sur la nature 
desquels nous ne sommes pas encore fixés. Nous en faisons actuellement 


_une étude méthodique. 


On peut remarquer que toutes ces molécules, à l’exception des éthers 
oxaliques, renferment un ou plusieurs groupes carbonyle cétoniques, ou 
quinoniques, et que le chlorure d'aluminium semble agir simplement en 
fixant des molécules d’amines sur ces groupes carbonyle, en les transfor- 


Na7 OH A. ÈS 
DANEETTES nee vec élimination sub- 


séquente dans certains cas d’une ou plusieurs molécules d’eau, tout comme 


mant en carbinols tertiaires : 


le ferait le chlorure de zinc dans les mêmes conditions. C’est ainsi que le 


produit de condensation que nous avons obtenu avec l’isatine et la dimé- 
thylaniline avait déjà été préparé autrefois par M. Bæyer, en chauffant le 
mélange des deux composants en présence de chlorure de zinc. Toutefois, 
les condensations en présence de chlorure d'aluminium sont beaucoup 
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“à À F AT nettes, plus profondes et réussissent là où le Rire e dérzine bste. € | à 
_  sansaction. | A 
ss On remarquera d’autre part que le carbonyle de toutes les molécules sur 173 
#% lesquelles ont porté nos expériences Je un caractère négatif assez 3 
40 prononcé. Lorsque ce caractère négatif n’est pas assez accusé on n’observe : 
“4 plus de réaction. Tandis, par exemple, que la benzophénone se condense 
# très facilement avec la diméthylaniline en présence de chlorure d’alumi- 
# nium, nous ne sommes arrivés, dans aucun cas, à condenser son dérivé 
4 tétraméthyldiamidé : la cétone de Michler. 
É ZOOLOGIE. — Sur la position zoologique, les affinités et le développement des 
24 Pénéides du genre Funchalia Johnson. Note de M. E.-L. Bouvier. 
cc 


Le genre Funchalia fut établi en 1867 pour un grand Pénéide capturé 
dans les eaux de Funchal, à Madère. 


Ce Pénéide ne mesurait pas moins de 175"%; bien que représenté par un seul spé- 
cimen quelque peu mutilé, il offrait des caractères si particuliers que le zoologiste 
anglais J.-Y. Johnson en fit le type d’un genre nouveau et d’une espèce nouvelle, 

_ attribuant à cette dernière le nom de Funchalia Woodwardi., Le même auteur dé- 
, crivit avec beaucoup de soin les caractères extérieurs les plus frappants de son espèce, 
dont le type fut déposé au British Museum, où vraisemblablement il se trouve encore. 

La description de Johnson donne un signalement très suffisant de l'espèce, mais 
elle passe sous silence tous les caractères relatifs aux branchies, aux épipodites et aux 
exopodites, si bien qu’elle ne fournit aucun moyen de reconnaître les affinités du 
genre Funchalia, voire la validité de ce genre. Ainsi s'expliquent les variations des 
zoologistes au sujet de la Funchalia Woordwardi: Spence Bate en 1888, et plus récem- 
ment (1903) M. Angelo Senna en font un Aristeus, tandis que Wood-Mason en 1891 
et M. Alcock en 1905 la considèrent comme devant être exclue de la sous-famille des 
Aristéinés. 

Telles étaient les connaissances et les matériaux relatifs au genre Fun- 
chalia lorsque j'entrepris, en 1905, l'étude des Pénéides recueillis par S. A. 
le Prince de Monaco dans l'Atlantique oriental. Au cours d’un premier 
examen, il ne me fut pas difficile de remarquer et de mettre à part deux 
sortes d'exemplaires qui se distinguaient par leur formule appendiculaire 
de tous les Pénéides connus et, entre elles, par leur taille, la structure de 
leurs antennules, et surtout par certains traits fort curieux de leur propre 
formule appendiculaire. Je crus devoir établir (1905) pour l’une de ces 
formes le genre Hemupenæopsis et l'espèce Æ. villosus, pour l’autre le 
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genre Grimaldiella et l'espèce Grimaldiella Richard. Depuis, j'ai poussé 
aussi loin que possible l’étude de ces deux remarquables formes et, guidé 
par la structure extraordinaire de leurs mandibules, j'ai soupçonné tout 
d’abord, puis acquis la certitude que la première était une forme jeune et 
la seconde le stade larvaire ultime de la Funchala Woodwardi. 

I. L'Hemipenæopsis villosus est l’état jeune de la Funchalia Woodwardi; 
caractères du genre Funchalia. — Les Pénéides que j'avais désignés sous le 
nom d’Hemipenæopsis villosus étaient représentés par trois crevettes roses 
qui mesuraient bo"® à Go" de longueur; malgré leur taille relativement 
grande, elles étaient immatures, leurs organes sexuels externes (thelicum 
et petasma) n'ayant pas atteint leur développement complet. En examinant, 
pour les figurer, leurs appendices buccaux, je ne fus pas peu surpris d’y 
trouver des mandibules comme on n’en observe nulle part ailleurs dans la 
famille des Pénéides, voire dans l’ordre des Crustacés décapodes : au lieu 
de la surface masticatrice normalement obluse ou dentée, la couronne de 
ces organes présentait la forme d’une sorte de pic arqué et très long qui, 
franchissant en travers le vaste cadre buccal, croisait chemin faisant la 
même sorte de pioche aiguë produite par la mandibule du côté opposé. 
C’étaient bien les longs ciseaux falciformes (long sickle-shaped shears) 


signalés par Johnson dans la Funchalia Woodwardi ; dès lors, il convenait. 


de comparer l’H. villosus avec cette dernière espèce et le résultat de cette 
comparaison fut que la description de Johnson lui était de tous points 
applicable. Évidemment, les deux espèces n’en faisaient qu’une, et le Prince 
avait eu l’heureuse ts. de retrouver enfin l’énigmatique Funchalia 
décrite par Johnson. 

Pour connaître la position zoologique et les affinités de ce genre, il fal- 
lait compléter la description de l’auteur anglais en établissant la formule 


appendiculaire thoracique de l'espèce. Cette formule fut trouvée la sui- 
vante : 


Pattes. Maxillipèdes. 

— 2 Re 

V: IV. III, II. LR SE 2. di 
Pleurobranchies.... I I 1 I I I I re) 
Arthrobranchies ..…. te) I 2 2 2 > 2 o 
Podobranchies..... (e) (e) re) (e) o o I o 
Epipodites . 1.0... re) O ï I I I I I 
Exopodites 0,2. rud. rod TU ent rude I I I 


C’est la formule d’un représentant de la sous-famille des Pénéinés et, 
dès lors, Wood-Mason et Alcock avaient eu raison de séparer les PASS 
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des Aristéinés. Au surplus, cette formule est la plus complexe de la série 
des Pénéens (Penœus, Artemesia), par conséquent la plus primitive comme 
je l'avais antérieurement fait observer; si bien que le genre Funchalia 
occupe le premier rang à la base même de la série. 

Il. La Grimaldiella Richardi est le stade larvaire ultime de la Funchalia 
Woodwardi; caractères des larves Grimaldielles. — Une seule différence est à 


relever entre nos spécimens et le type de Johnson; dans celui-ci on n’ob- 


serve pas de saillie spiniforme à l'extrémité postérieure du sixième somite 
abdominal, tandis que cette saillie est bien développée dans les exem- 
plaires capturés par le Prince; mais cette différence doit, sans aucun doute, 
être mise sur le fait de l’âge, ces exemplaires étant beaucoup plus petits et 
plus jeunes que le type de Johnson. On va voir d’ailleurs que des diffé- 
rences autrement importantes se manifestent au stade évolutif qui précède 
immédiatement celui de la forme définitive. | 

Ce stade est représenté, dans les récoltes du Prince, par quatre exem- 
plaires dont le plus grand mesure 25% et le plus petit 14". En étudiant 
de très près ces exemplaires, qui sont les types de la Grimaldiella Richardi, 
je fus frappé par la structure de leur couronne mandibulaire qui, sans 
être aussi longue que celle de la Funchalia Woodswardi, se développe de la 
même manière en une sorte de pic un peu recourbé. Cette disposition 
toute particulière semblait indiquer des homologies entre les deux formes; 
et de fait, en comparant celles-ci avec le plus grand soin, notamment leurs 
sculptures tégumentaires qui sont fort remarquables, j'acquis la certitude 
que la Grimaldiella Richardi n’est rien autre chose que le stade larvaire 
probablement ultime de la Funchalia Woodswardi. Tous les caractères mor- 
phologiques principaux sont identiques jusqu'au détail et les différences 
portent simplement sur les organes qui subissent des modifications pro- 
fondes au cours de l’évolution des Pénéides : les écailles antennulaires 
internes sont encore très réduites, le premier article des palpes mandibu- 
laires n’a pas encore subi sa réduction définitive, et le Lelson, avec sa large 
troncature terminale, a conservé encore une part des caractères des larves. 

Mais c’est surtout dans la structure appendiculaire du thorax que se 
manifestent les différences entre les deux formes; si les Grimaldiella pos- 
sèdent deux arthrobranchies sur les pattes IV comme les Aristéinés, les 
épipodites de leurs pattes sont rudimentaires, l’épipodite des maxillipèdes 
postérieurs et Les exopodites de toutes les pattes ne se révèlent pas encore, 
enfin les expodites des maxillipèdes 2 et 3 sont à l’état de bourgeons non 
segmentés, de longueur variable suivant les individus. 
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Cette formule appendiculaire est notablement différente de ME que 
Claus attribue aux larves âgées des Pénéides, et cela tient sûrement aux 
différences génériques de ces larves et de la nôtre. Celle-ci appartient à 
un groupe de Pénéinés où l’évolution se manifeste presque de suite par la 
disparition de l’épipodite des maxillipèdes postérieurs et, dans certains cas 
(Parapenœus, Neopenæopsis), par l’ atrophie complète des exopodites situés à 
la base des pattes. Dans notre espèce, qui est la plus primitive du groupe, 
il y a simplement un retard dans le développement de ces parties, retard 
qui annonce leur disparition complète au cours de l’évolution du groupe. 

Ainsi le nom de Grimaldiella doit disparaître comme terme générique, 
mais il indique un stade larvaire bien caractérisé et propre sans doute à de 
nombreux Pénéides. Dans la Funchalia Woodwardi ce stade est représenté 
par la Grimaldielle de Richard, qui, entre autres caractères spécifiques 
propres, présente celui de n’avoir pas encore les innombrables petites 

villosités de l’adulte. 

III. Affinités et distribution de la Funchalia Woodwardi.— J'ai déjà fait ob- 
server que notre espèce, par les caractères de l’adulte, se place à la base de 
la série des Pénéens (groupe Penœus et Artemesia); j'ajoute qu’elle présente 
des affinités manifestes avec les Aristéinés par la présence d’une pleuro- 
branchie à la base des pattes V et par le développement de deux arthro- 
branchies à la base des pattes IV au stade Grimaldiella. D'ailleurs, c’est 
une forme très adaptée, comme le montrent ses mandibules singulières, et, 
dès lors, il ne saurait être question d’y rattacher les autres Pénéens; ces 
derniers dérivent vraisemblablement d’une forme également primitive, 
mais moins adaptée, 

La Funchalia Woodwardi a été capturée par les pêcheurs de Funchal 
(exemplaire type de Johnson) et par le Prince de Monaco dans les parages 
de Madère et des Açores (3 jeunes et 4 Grimaldielles). Les spécimens re- 
cueillis par le Prince furent pris au chalut de surface ou au filet à grande 
ouverture entre o®et 5000", si bien que l'espèce doit être considérée 
comme bathypélagique, au moins pendant le jeune àge. Elle peut atteindre 
les dimensions énormes (175%%) des plus grands Pénéides. 

Sa capture met en relief, une fois de plus, l'importance des campagnes 
scientifiques organisées par le Prince : elle fait largement connaître une 
forme des plus curieuses, restée jusqu'ici énigmatique, et ajoute un nou- 


veau paragraphe à l’histoire, encore incomplète, du développement des 
Pénéides. 


CHIMIE ORGANIQUE. — fydrogénation directe ie carbylamines formeniques. 
Note de MM. Pauz Sasarier et A. Marne. 


On sait que la méthode générale d'hydrogénation directe au contact du 
nickel divisé s’applique facilement aux nitriles forméniques R. CN, qui: 
fournissent régulièrement les amines primaires R. CH?. NH? et aussi, par 


suite d'actions simultanées exercées par le métal, les amines secondaires 
(R. CH? }? NH, et même les amines tertiaires (R. CH?) NÉS): 

M. A. Gautier, dans un travail magistral publié en 1869 (?}, a fait 
connaître une série de combinaisons isomères des nitriles, les carbylamines 
ou tsocyanures, auxquelles il a attribué la constitution admise aujourd’hui 
R.N:C. L'une des propriétés fondamentales des carbylamines est que, 
rapidement en présence des acides, lentement en présence des alcools, 
l’eau les hydrate et les change en formiates de l’amine primaire R. N. H°. 
Cette aptitude à l’hydratation a rendu difficile l'application aux carbyla- 
mines des anciennes méthodes d’hydrogénation par voie humide. La 
réaction, tentée par M. Gautier sur la méthylcarbylamine, ne put fournir 
que des résultats incertains. 

Pourtant Nef est parvenu à réaliser cette hydrogénation pour la phényl- 
carbylamine, en.utilisant l’action du sodium sur le composé dissous dans 
l'alcool amylique, et, conformément aux prévisions tirées de la formule 
admise, il a ainsi obtenu de la méthylaniline (*). 

Nous avons pensé que la méthode d’hydrogénation directe sur le nickel 
s'appliquerait aux carbylimines forméniques de la même manière qu’aux 
nitriles et aussi qu'aux éthers isocyaniques (‘). 


Sur la colonne de nickel réduit, maintenue vers 160°-180°, on dirige les vapeurs de 
la carbylamine, entraînée par un excès d'hydrogène. Le gaz, au sortir du tube à métal, 
est dirigé dans un tube en U fortement refroidi, où se condensent en majeure partie 
des liquides issus de la réaction, puis il traverse un barboteur à eau et peut être en- 
suite recueilli. On a constaté que, dans tous les cas, il est demeuré constitué par de 
l'hydrogène pur sans aucune proportion appréciable de méthane ou d’autres hydro- 
carbures. Aucun dépôt de charbon ne se produit sur le nickel. Si l’on règle convena- 


Paul SaBarTiER et SENDERENS, Comptes rendus, t. OXL, 1905, p. 482. 
A. GauTier, Ann. Chim. Phys. 4° série, t. XVII, 1869, p. 203. 

Ner, Ann. der Chem. und Pharm., t. CCLXX, 1892, p. 277. 

Paul Saparier et A. Muinue, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 824. 
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blement, à l’aide du dispositif habituel, le débit de la carbylamine, celle-ci est tota- 

lement transformée. REY 
Methylcarbylamine : CH°.N : C. — Ce composé, dont les vapeurs très irri- 

tantes et toxiques rendént le maniement fort pénible, bout à 59°,5. Son 


“hydrogénation, réalisée vers 160°, marche régulièrement. Le liquide con- 


densé est incolore, très mobile : il dégage une odeur ammoniacale très 


.intense. Il passe à la distillation de 7° à 25°. Il est constitué en majeure 


partie par de la diméthylamine bouillant à 3°, qui est le produit normal de 
l’'hydrogénation : elle donne avec le sulfate cuivrique un précipité bleu 
insoluble dans un excès, et avec l’acétate de plomb un précipité blanc, 
insoluble dans un excès, caractères qui la différencient nettement de la 
méthylamine et de l’éthylamine. Elle est associée à une petite proportion 
d’éthylamine bouillant à 19° et de diéthylamine bouillant à 56°. 

La production de ces deux dernières amines se trouve facilement expliquée, si l’on 
admet que la carbylamine a subi partiellement au contact du métal uue transformation 
en nitrile isomère CH3CN, lequel par hydrogénation consécutive donne, comme on le 
sait, de l’éthylamine et de la diéthylamine avec départ corrélatif d’ammoniaque, dont 
une certaine dose peut être effectivement reconnue dans la solution aqueuse du laveur. 

D'ailleurs une portion de la carbylamine subit dans le tube à métal une polymérisa- 
tion avec dépôt de matières brunes goudronneuses, qui finissent, après quelque temps, 
par altérer la surface du nickel et affaiblir son activité hydrogénante. À ce moment, 


une certaine dose de carbylamine pourra échapper à la réaction et se condenser avec 
les amines. 


Éthylcarbylamine : C?H°.N : C — La réaction se produit dans des condi- 
tions tout à fait analogues avec l’éthylcarbylamine (qui bout à 78°). L’hy- 
drogénation, poursuivie à 160°-170°, fournit un liquide condensé qui est 
CH, 

CH 
35°, qui est le produit normal de la réaction. Elle est accompagnée d’une 
pelite quantité de propylamine, C'H*.NH?, bouillant à 49°, et de dipropyla- 
rune, bouillant à 110° : ces dernières proviennent de l'hydrogénation du 
propane-nitrile C?H5.CN, qui a été produit par l’isomérisation partielle 
de la carbylamine. Une autre portion de cette dernière s’est polymérisée 
en matières goudronneuses qui altèrent peu à peu le nickel. 

Bismethoëthylcarbylamine : (CH*}°C.N:C. — La carbylamine corres- 
pondant au triméthylcarbinol est un liquide huileux qui bout à 91°. Son 
hydrogénation, poursuivie sur le nickel vers 170°-180°, suil une marche 
analogue à celles qui viennent d’être décrites. Le liquide condensé est un 


formé en majeure partie de methylethylamine, NH, bouillant vers 


LE 
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mélange d’amines distillant de 6o° à 85°; il est constitué principalement 
par la méêthylbisméthoëthylamine, produit normal de la réaction, qui est 
accompagnée par la bisméthopropylamine, bouillant à 83°, et par une faible 
dose d’amine à point d’ébullition élevé qui est sans doute l’amine secon- 
daire correspondante. 

La bisméthopropylamine (CH*}°.C.CH=. NH issue visiblement de l’iso- 
mérisation de la carbylamine en nitrile, est déjà connue. Au contraire, la 


CH 


méthylbismethoethylamine Hs. CDNE n'avait jamais été décrite. 


(C 

C’est un liquide incolore, mobile, d’odeur végétale pénétrante qui n’est 
pas désagréable ; il bout à 58°-6o°. C’est une amine secondaire qui fournit, 
par l’action de l'acide azoteux, un dérivénitrosé huileux. 

Elle donne directement, au contact d’anhydride carbonique humide, 
un carbonate solide blanc, stable, qui jaunit un peu à la longue. 

Son chlorkydrate est blanc, déliquescent (chlore pour 100 : trouvé 28,5; 
calculé 28,5). 

L'oxalate, peu soluble, fond en se détruisant vers 16o°, 

L’amine, mise au contact d’isocyanate de phényle, fournit de suite la 
méthyl-x-bisméthoëthyl-x-pheényl-B-uree, qui recristallise de l'alcool en 
aiguilles et lames rhombiques inclinées, fondant à 1 18°. 

Les résultats qui précèdent montrent que, quand on soumet les diverses 
carbylamines forméniques à l'hydrogénation directe sur le nickel au- 
dessous de 180°, une portion se polymérise en produits goudronneux qui 
restent dans le tube; une autre portion s’isomérise en nitrile R.CN, qui 
fournit ensuite les amines R.CH°.NH? et (R.CH*) NH, en même temps 
que de l’ammoniaque libre. La plus grande partie donne la réaction nor- 
male conforme à la constitution assignée par M. Gautier : 

R.N:C+2H°— ONE. 

Si la réaction est conduite à température trop haute, par exemple à 
220°-250°, la molécule d'amine secondaire se disloque au contact du métal. 
On recueille de l'hydrogène mélangé d'hydrocarbures, et il se produit 
beaucoup d’ammoniaque. Cet effet est d'autant plus important que la 


carbylamine est plus complexe. 


M. A. pe Lapparenr fait hommage à l’Académie de la troisième édition 


de ses Leçons de Géographie physique. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre, 
à la place devenue vacante, dans la Section de Chimie, par le décès de M. H. 


Moissan. : 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 


M. H. Le Chatelier obtient . . . . . . . 4o suffrages 


M. Colson » STI MANTES ti » 
M. Le Bel » PR Tnt D: » 
M. Jungfleisch RTE M NE SET A 
M. Béhal » I » 


M. H. Le Cnareuer, ayant obtenu la majorité des suffrages, est pro- 


clamé élu. 


Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation d’un de ses 
Membres qui devra être présénté au choix de l’Institut pour remplir la 
place laissée vacante par suite du décès de M. Berthelot, dans le Conseil 
supérieur de l’Instrüuction publique. 


M. Darsoux réunit la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


L’ACGADÉMIE 1IMPÉRIALE DES SCIENCES DE Sair-Pérerssoure, l’Écore 
Pozvricanique be Rio DE JANEIRO adressent à l’Académie l'expression de 
leur profonde sympathie à l’occasion de la mort de MM. Moissan et Ber- 
thelot. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

1° Les équations aux dérivées partielles à caractéristiques réelles, par R. 
D ApHÉMAR. (Présenté par M. Émile Picard:) 


à ts . TT 
‘# si Étude dynamique des voitures automobile. par Ausenr Peron, 1e fasci 
sa cu e. - 


30 Applications de la D Eahe aux levés topographiques en haute 
montagne par Henri Vazror et Josepn VaLLor. 

4° L'Électricité, par Lucrex Poincaré. 

5° Le fascicule 7 (Oiseaux) des Décades FN de la Mission scien- 


_— 


tifique permanente d'exploration en Indo-Chine. (Présenté par M. Yves 


Delage. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude des rapports entre l’activité solaire et les 


vartalions magnétiques el électriques enregistrées à Tortose (Espagne). 
Note de MM. Cirera et BaLceLui, présentée par M. Deslandres. 


Le commencement de celte année a été signalé par un surcroît d'activité 
solaire accompagné d’importantes perturbations magnétiques et élec- 
triques qui ont été enregistrées à l'Observatoire de l’Ebre. Le temps 
assez favorable nous a permis de réunir l’ensemble des observations pour 


les mois de janvier, février et mars de l’année courante 1907. 


Pour le magnétisme terrestre, il y a en janvier une période troublée, à partir 
du 7. Elle se manifeste rire le 8 à 16445 (1), Le 10, perturbation moins forte 
que gr précédente, de 16h à 20h. Seconde perturbation importante le 11, de 8°46% jus- 
qu'à 21h, Oscillation de la déclinaison : D—18,3. La troisième perturbation importante 
a eu lieu le 14 : elle commence par un mouvement soudain à 19h35" : la durée du 


trouble est de 4 à 5 beures. Oscillation : D=16',3. Le 15 matin et pendant la journée, : 


l'agitation se renouvelle, mais moins fortement, et ensuite du 23 au 27, mais encore 
plus faible. 
En février, une forte perturbation commence le 7 à 8:9". Le 9, une tempête magné- 


- tique éclate à 14*16®. Les mouvements les plus violents se continuent pendant 13 heures. 


Oscillation : D — 48. Une troisième perturbation assez importante a lieu le 11; l’état 
troublé continue du 13 au 17, mais en diminution; il reprend du 21 au 25, encore 
moins notable. 

_ En mars, une courte période de forte perturbation commence le 10 à 5h3%. Oscilla- 
tion : D — 178. Le 11 se reproduit la perturbation, à E7 h23% elle continue le 12 avec 
une intensité décroissante. Une autre période troublée s’annonce le.19. Le 21 à 13h27 
s’enregistre une forte perturbation : Oscillation : D — 21”. Le 22 continue la perturba- 
tion jusqu’à 6h; le 25 perturbation légère. 


— —— 


(*) Temps civil de Greenwich. 
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On remarque donc en janvier, février et mars six périodes de perturba- 
tions magnétiques, deux chaque mois. Le temps écoulé entre les commen- 
-cements des premières périodes de janvier et de février a été de 29 jours 
16 heures et, entre ceux de février et mars, de 30 jours 21 heures. En 
outre, en janvier il y a eu trois perturbations importantes séparées, la pre- 
mière et la seconde, par un intervalle de 2 jours 16 heures; la seconde 
et la troisième par un intervalle de 3 jours 11 heures. Le mois de février 
offre aussi trois perturbations principales, les deux intervalles étant 2 jours 
6 heures et 2 jours 5 heures. En mars on a aussi trois perturbations dans 
la première période, mais plus rapprochées : la première période arrive à 
son maximum en février; elle décroît rapidement en mars. La seconde 
période du mois suit une marche contraire; elle acquiert en mars des pro- 
portions importantes. Pendant les perturbations, quand les deux compo- 
santes augmentent, la déclinaison diminue. 


Les courants telluriques ont accusé les mêmes périodes troublées que les éléments 
magnétiques. L’amplitude des variations enregistrées pendant les perturbations dans. 
les deux directions étudiées à l'Observatoire est très différente. Le courant NNW-SSE 
a des oscillations de 200, de 300 et même de plus de 400 millivolts (par kilomètre) 
dans les grandes perturbations, tandis que le courant WSW-ENE oscille seulement 
une dixième partie environ du précédent. La valeur absolue cependant du premier 
(150 millivolts à peu près) n’est d'ordinaire en temps calme que le double de celle du 
second, La composante WSW-ENE ne change pas de signe; seulement, dans la per- 
turbation du 9 février, elle a eu quelquefois une direction contraire. Pour la com'po- 
sante NNW-SSE le signe a changé quelquefois dans les fortes perturbations. 


Entre les courants telluriques et les éléments magnétiques on observe 
quelques rapports pendant cette période : 

a. La composante NNW a une allure semblable à celle de la décli- 
naison; bd. Il y a une relation pareille entre la composante WSW et la 
force magnétique; c. Les variations des courants telluriques précèdent 
un peu celles des éléments magnétiques D et Z, et plus encore celles de H. 


Pour Pélectricité atmosphérique, on ne remarque pas dans nos appareils les mêmes 
périodes que pour le magnétisme et pour les courants telluriques. Quant à l'ionisation 
de l'air, il nous est difficile d'en connaître les variations, ne pouvant disposer d’un 
appareil enregistreur. L'observation diurne du nombre et de la mobilité des ions faite 
à 11} accuse en général une diminution de ces deux éléments les jours de brume dans 
la vallée de PÉbre, même la colline de l'Observatoire étant complètement libre de 
brume. Quant au potentiel électrique de Pair, il faut noter le 14 janvier une forte per- 
turbation en ciel clair. Pour la tempête magnétique du 9 février, il y à eu certaine- 
ment une forte perturbation du potentiel, mais le ciel était nuageux. 


sÉANCE DU 6 mar je NA gr 


-Ce qui Re souvent (8, 13, 17, 20 janvier; 11, 12, 23, 2h février; 
DIT: 1), 23 mars), c'est la coïncidence du potentiel et des courants tellu- 
riques qui sont faibles; mais il existe de fortes perturbations des cou- 
rants reNrIqUES sans qu’on remarque une agitation dans le potentiel. 


Quant à l'activité solaire, le 8 janvier a paru, au bord Est, un immense groupe de 
flocculi; le 9, il était sur le disque formé par deux groupes importants. On voyait 
(10, 11) une prolongation des flocculi dans le sens opposé à la rotation. Cette région 
d'activité traverse (14, 15) le méridien central. Un groupe rétrograde se détache de la 
région principale le 20. En février (4, 5) réapparaissent lës deux régions d'activité 
complètement séparées. Il y a des changements avant le 8. La première région passe 
(9, 10) par le méridien central. La seconde région augmente graduellement (10, 11,12). 
Une grosse tache traverse (11, 12) le méridien; d’autres, le 13. Le 14, il y a des 
changements continus. Les 15, 16, 17, 18, 19, décroissement dans le groupe des floc- 
culi ; ils se prolongent aussi en sens rétrograde. Les 3,4, 5 mars, réapparition des 
deux régions d'activité. La première, qui a diminué plus que la seconde, passe au 
méridien central le 9; elle décroît rapidement. La seconde région traverse (11, 12) le 
méridien central ; elle montre quelques variations et surtout une prolongation en sens 
rétrograde. 


Cette étude conduit aux remarques suivantes : a. L'activité solaire aug- 
mentait en janvier, elle passait par un maximum en février et diminuait en 
mars ; b. Les centres des régions d’activité ont eu une marche en sens 
opposé à la rotation du Soleil ; c. Les variations d'activité commençaient 
souvent par la chromosphère. Nous trouvons que les perturbations magné- 
tiques ont coïncidé : ou 1° avec l’apparition d’une grande région d’activité 
dans le bord E (8 janvier, 4 mars) ; ou 2° avec le passage par le méridien 
central d’une région active (14, 15 janvier, 7, Q, 10, 11, 13, 22 février, 
1%, II, 12 HUE ; ou 3° avec un surcroît extraordinaire d'activité dans 
une zone voisine du méridien central (11 janvier, 14, 15 février). 

Remarques. — 1° La perturbation du 22 mars coïncide avec le passage 
d’une zone qui était active dans la rotation précédente. 

° Les perturbations ont été plus intenses (9, 10 février, 14, 15 janvier) 
quand elles ont coïncidé et avec le passage au méridien d’une région déjà 
activée et avec un surcroît d’activilé. 


, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur les PARTS di iférentielles 2 Ho ns : 


et du premier degré dont l'intégrale générale est à points critiques Jices. 
Note de M. Berrranp Gamgier, présentée par M. Painlevé. 


Pour achever l’énumération des équations du deuxième ordre et à 
premier degré à points critiques fixes, il me reste à examiner deux cas : les 
deux cas où, dans l’ équation 


Y'=A(y,æ)ÿ®+B(y,æ&)y + C(y, +), 


A ést' A chble par une transformation (calculable algébriquement 
[p(æ)y + qg(æx)] Y = (x) y + m(x) à une des deux formes 


ÉE— 
£ Fquy) ou Es UT #55 à 


x d 27 ” ; 
1. Cas où À — (> de = : ) - — L’équation est alors de la forme 


Fa he ra h k 

De em 

La substitution X —x, Yy—1 ne change pas la forme de l'équation, 
permute b et c, k et #. Il y a trois cas à distinguer : b, c nuls tous.deux: 
b, c tous deux non nuls; un seul nul, b par exemple, puisque l'on peut 
permuter b et c. 

Le premier cas donne deux équations intégrables par les fonctions ellip- 
tiques; la première, citée par M. Painlevé, à savoir [g(æ) désignant une 
fonction analytique de x; «, 6, y constantes numériques] 


7/4 3 I I 19 
Le (2 — -)y + q(æ)y, 


PS 1 1 19 q'(x æ) 
ire fes +a@ro [+ 


2y(2y — 1). 


Si be = 0, les six coefficients a, b, c, d, h, k sont liés par cinq relations 


EMMA AA 
à CH MT RON CIN 


2b(a+e)— D hate, ; 2 da — d'— es 


F RE 26(a+6)— 20 + À + act 0. OS 
- Pour simpliñer les notations je pose b—c— — 3% d=8D':; je fais la 
| transformation - er? 

LAS | OR Qu Et à 2288 fr me l'A 
ne LG 7 D'J(2y Dur a(u 7) | 
2 | u'= au +(2b+2c+3a)u +... 
à L’équation en w donne la Sotution; c’est l’un des types étudiés par 
E. M Painlevé, elle prend la forme la sr simple possible quand 
A 
4 aE 2b+2c+3a—o; 
4 je suppose cette condition remplie, sinon je ferais 
2 rte 
4 | J=Y X=(x)  u=Ug(x), 
: avec (2 + 2c + 3a)o' — 39”— 0 et je raisonnerais sur l’équation trans- 
. 


L formée. L’équation en w coïncide alors avec l’un des trois types #’— 2u*, 
où w'—2u"+au+$, ou w’—2u+æu+a; en exprimant ces condi- 
tions, on calcule explicitement les coefficients au moyen de deux intégrales 
particulières z, et u, de l’équation en w, comme j'ai expliqué dans la Note 
précédente [par exemple si DÆ£o,ona2r—=u;+u,,2D—u;—u,, d'où 
a par aD — D'— 0, betcparb—c=— LB Lin 3a = 0, puis ketk 
par (2): 

Enfin, si b—0o co, on a ou bien À — 0, auquel cas l'équation rentre 
däns le cas précédent, ou bien À =£ o avec 2h(a + ec) = #' et les deux der- 
nières relations (2). On obtient alors cinq équations, réductibles par des 
opérations analogues aux précédentes à #”— 2u, ou w’=2u°+u+f$ ou 
u'= 2u° + xu — : sid—0,et au/—=2u+au<+Ii ou #"=2u+æxu +a 


si d-£ 0. 


9, Cas où À = — — L'équation est de la forme 


os 
se ie Er ml, 04 (ar + b +- . 
(1) 7 k : 


3 a? 3 D 
ET PO 


LS din ue dr 
DATE 
Ka ON 


5 


‘Entre les six ee a, b,c, Na k,kilya cinq Die de 


trois . | | - 2 
DRE + b+ Fe — De 0, . 2k + 8 ne G(be . as Eee 
NL | US robe) 0 Fe 


Pour des raisons et par une OR ES je suppose de: plus | 


de get | 
Re +b+E 0 je pose Ho tes En ir 4 2h — — oH° et 
j'effectue la transformation 


3 : 
ET 3c +3 (e+ 2 — 2)> 4e TA 
d’où 
LE TS Lt : GS 
er 2[0'—1+ u(e—#)]—[(6—4)—H#] 
pg'— — pp + pt —12A(x)r +12A'(x), 


A'—G6A+S, S—o, Ex où æ. 
L'équation en # donne la solution ::M. Painlevé l'intègre en écrivant 
+ p= 6(: + A), d'où 


z"— 63?+S et (z—A)e= 3 — À. 


En écrivant que l'équation en ? coïncide avec la forme indiquée, on cal- 
cule explicitement tous les coefficients au moyen de la fonction auxi- 
liaire À et de deux nouvelles fonctions B et C, toutes trois intégrales parti- 
culières de 3 = 623 +S. 

Par exemple, si À Æ0o,ona 4 


d d 
t+H=— log(B — A), t—H= ;log(C— A), Hu+H'=— 0 


qui donnent {, H, w et, par suite, tous les autres coefficients en vertu des 
relations que j'ai données; dans ces formules, on peut supposer que B 
ou C, on loutes deux tendent vers la fonction A; les équations correspon- 
dant à L—o s’obtiendront comme dégénérescences des précédentes en 
faisant tendre C vers B. 


» à 


(GÉOMÉTRIE. — Sur certaines congruences de droites. Note de M. On. Micuez, 


o 


présentée par M. A phEll - 


I. Soient deux surfaces réglées S et S,. Si je fais correspondre d’une 


manière quelconque à à toute droite G de la surface S une droite G, de la 


surface S,, je puis énoncer le théorème suivant : 

La détermination des courbes C tracées sur la surface S et telles que la tan- 
gente à l’une d'elles au point d'intersection avec G rencontre G, dépend de 
l'intégration d'une équation de Riccati. Le rapport anharmonique des points 
d'intersection de quatre courbes C avec une droite variable G est constant. 

Si la surface S,, variant d’une manière continue, vient à coïncider avec 
la surface S, de manière que G, vienne à coïncider avec G, les courbes C 
deviennent les lignes asymptotiques de la surface S, autres que les droites G. 
On a ainsi un théorème énoncé par M. Picard dans son Mémoire sur une 
Application de la théorie des complexes linéaires (Annales de l’École normale 
supérieure, 1877). 

Si, S, étant quelconque, S est une surface développable, on Evene un 
théorème démontré par M. Darboux (Leçons sur la théorie générale des sur- 
faces, t. IT, p. 14-15). 

IT. Soit un complexe linéaire. S étant une surface quelconque engendrée 
par une droite G, prenons pour surface S, la surface engendrée par la 
droite G,, conjuguée de G par rapport au complexe. J'ai alors le théo- 
rème suivant : 

La détermination des courbes C, tracées sur la surface S, dont les tangentes 
font partie d'un complexe linéaire donné, dépend de l'intégrauon d'une équa- 
tion de Riccatr. 

Si la surface S est un cône, les courbes C s'obtiennent par une simple 
quadrature. En transformant par polaires réciproques, on voit que les dé- 
veloppables qui passent par une courbe plane, et dont les génératrices rec- 
tilignes font partie d’un complexe linéaire donné, dépendent aussid’une qua- 
drature. En particulier, les développables isotropes, dont les génératrices 
rectilignes font partie d’un complexe linéaire, ont pour arêtes de rebrous- 
sement les hélices de longueur nulle tracées sur le cylindre, de révolution 


autour de l’axe du complexe, qui est le lieu des droites conjuguées par rap- 


port au complexe des tangentes au cercle de l'infini. 
III, La tangente à une courbe C précédente au point M de rencontre avec 


C. R., 1907, 1 Semestre. (T. CXLIV, N° 18.) 120 
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et S,, de façon que les droites de la congruence qui touchent S en tous les 


points d’une droite G touchent $, en tous les points de la droite G,. Cette 


congruence est aussi celle des tangentes aux courbes C,, qui sont tracées 
sur $, et dont les tangentes font partie du complexe linéaire donné. 

Les droites de la congruence dont les points de contact avecS etS, sont 
situés sur G et G, forment un système de génératrices rectilignes d’une 
quadrique Q, qui se raccorde à S et à S, le long de G et de G.. 

IV. Pour que les droites de la congruence précédente soient normales à 


‘une famille de surfaces parallèles, il faut et il suffit que les normales à la 


surface S fassent partie du complexe linéaire donné. Par suite, en vertu 
d’un théorème de M. Picard (Loc. cit. ), il faut et il suffit que la surface S 
soit un hélicoïde réglé, de pas convenablement choisi, dont l’axe coïncide 
avec l’axe du complexe, Mais on peut raisonner autrement. Il faut et il 
suffit que, quelle que soit G sur S, la quadrique Q soit le lieu des droites 
d’intersection des plans rectangulaires variables menés par G et G,. J’ai pu 


ainsi obtenir le théorème suivant : 


Pour qu'une surface réglée soit un héhicoïde, il faut et il suffit que : 1° les 
droites de la sur face fassent un même angle avec une direction fixe; 2° les ge- 
nératrices rectulignes de la deéveloppable 1sotrope circonscrite à la surface fassent 
partie d’un complexe linéaire dont l'axe soit parallèle à cette direction. 

La surface S, est alors un hélicoïde. Les courbes C sont des géodésiques 
deS; ce sont les trajectoires orthogonales des hélices tracées surS. Une de 
ces courbes C est l’arête de rebroussement de la développable isotrope 
circonscrite à S,. Elle doit compter pour deux, de sorte que les courbes C 
se déterminent à l’aide d’une quadrature. On a ainsi un cas particulier d’un 
résultat qui s'applique à un hélicoïde quelconque. 

Si S est un hélicoïde développable, la congruence est formée des nor- 


males à une hélice. 


NAVIGATION. — Dispositif aulo-amortisseur du roulis des navires. 
Note de M, V. Crémeu, présentée par M. Poincaré. 


Un navire sur houle prend toujours-un roulis dont l'amplitude d’apogée 
4 : L4 se, n : L] , . . " F, A 
est très supérieure à l’angle d’inclinaison des vagues au point d’inflexion ; 


la droite G de la surface S touche la surface S, au point M, de rencontre F 
avec la droite G,. Les tangentes aux courbes C forment une congruence 
qui fait partie d’un complexe linéaire, et dont les surfaces focales sont S 


Æ Fa + 
LES 


_le coefficient N de décroissement des roulis artificiels en eau calme. ee 

RU Pour un navire normal, N est compris entre 0,008 et 0,03. 

L'emploi des guilles latérales permet d'élever N jusqu’à 0,05 pour les 
 roulis de grande amplitude ; avec le {est liquide, on obtient des résultats 

| analogues pour les roulis de faible amplitude. 

Mais aucun de ces deux procédés ne permet d’aller plus loin. 


“4 Le dispositif suivant permet de donner à N toutes les valeurs jusqu’à . 

ue. l'unité; il est tel qu’à chaque instant une fraction déterminée de la force  : : 

ee. _ vive oscillatoire du navire se lrouve automatiquement dissipée sous forme 

de chaleur; les oscillations de roulis sont ainsi amorties dans la mesure où 

3 on le désire; le navire peut même être rendu apériodique. 

Soit (fig. 1} M le métacentre d’un navire de déplacement P, de centre de gravité G 

2 et de hauteur métacentrique a. On fixe au navire, au niveau de M, ur axe MM portant 

à une lame de longueur / égale à toute la hauteur dont on peut disposer entre M et le 

<t . CL D: . . . 

“20 fond de la cale du navire. A l'extrémité de la lame on fixe un poids +; on a ainsi un , 
a = x 5 2% 
E. pendule de moment 77. On l’enferme dans un compartiment étanche OSS, ayant la: 3 
Æ 2 
æ Fig. 3. FE 
% 

2: 

. 

7 

#3 

D 

£ forme d’un secteur circulaire, d'angle égal à l'angle moyen prévu pour le roulis du 

: navire considéré. 

3 La section de OSS par le plan longitudinal du navire est supérieure (/ig. 2) à la 

—- 


largeur et à la longueur de la lame d’une quantité 2e très faible. 

Le compartiment est entièrement rempli d’un liquide ayant un coefficient de VISCO= 
sité x très élevé. 

Quand le navire oscille sous l’action du couple de stabilité Pa, il entraine le 
liquide visqueux. Celui-ci exerce alors une pression sur la lame pendulaire, qui tend 
d’autre part à rester verticale sous l’action du moment + /. Pour une valeur convenable 
de l’intervaile e, la lame demeure sensiblement verticale. Le mouvement relatif de la 
lame par rapport aux parois de OSS est alors maximum. 

Ce mouvement fait circuler un certain volume V de liquide à travers les inter- 
valles e, ce qui entraîne une dissipation d'énergie proportionnelle à w et au produit 


als oil 
. 


AL en 
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Cp. 


: de V par le carré de la vitesse de glissement des couches liquides; la quantité d'éner, # 
has” _dissipée est, par suite, en raison inverse de eÿ. On pourra donc, connaissant la valeur 
de +/ et se donnant approximativement W., calculer e et, l'appareil construit, achever 

le réglage en faisant varier H par des mélanges convenables. 


a La circulation de liquide entraine une transformation en chaleur Wet 
“ES communique une certaine énergie cinétique Q au liquide visqueux; mais, 4 
+. si le pendule est apériodique dans le liquide, ce qui sera toujours réalisé, =: 4 
z Q est négligeable devant W; tout le travail du pendule, proportionnel 4 
; à rl, sera pratiquement transformé en chaleur. 7 


+ D'autre part, on sait que les résistances passives de la carène absorbent Éy 5 à 
es % une fraction de l'énergie oscillatoire du navire, proportionnelle à N,etqui 4 | 
: n’est pas négligeable. | ts LE = TR 

Pour rendre le navire apériodique, il faudrait donner à +/ une valeur x 
suffisante pour absorber tout ce qui n’est pas détruit par les résistances 
passives. Mais l’apériodicité serait très dangereuse pour un navire sur 
houle. Il est nécessaire que la pseudo-période du navire amorti soit peu 
supérieure à sa période normale; il faut pour cela que, dans une expé- 
rience en eau calme, le navire s’arrête après deux ou trois oscillations; le 
calcul de la fraction d'énergie à faire absorber par le pendule est très diffi- 
cile dans ce cas. Mais les expériences faites sur des modèles ont montré 


qu'il suffit de prendre 


6] 


10% 


A rl 
Tape 


Le poids + sera alors une fraction de P d'autant plus faible que 5 sera 


plus petit, c’est-à-dire que le déplacement du navire sera plus considé- 
rable, la hauteur métacentrique a étant sensiblement indépendante du 
déplacement. 


On obtient des effets identiques en plaçant au fond de la cale un tube TT (fig. 3) 
à section circulaire, plein de liquide visqueux, et ayant la forme d’une section de tore 
de rayon égal à la longueur / du pendule dans le dispositif précédent, Ce tube contient 
une sphère B, de poids +, de diamètre un peu inférieur à celui du tube qui prend, par 
suite du roulis, des mouvements sensiblement identiques à ceux du pendule. Cette 
disposition à l’avantage d'être moins encombrante; de plus, elle évite les torsions 
possibles de la lame pendulaire par suite de tangages violents. 


Dans les deux formes d’amortisseurs décrites, les poids + oscillant sui- 
vant un cercle de centre M n’interviennent pas dans le’ couple de stabilité 


ee ainsi Free 


ap SA | ; | Ed T'ES 


Mais ce qui importe pour le roulis, ce sont les qualités nautiques qui 

résultent de la stabilité statique et de la stabilité dynamique. Le système 
. amortisseur, s’il diminue la première, augmente considérablement la 
seconde. Il a pour effet d'ajouter à la résistance passive de la carène une 

résistance intérieure au navire dont le moment est très élevé. | 
De: - Du reste, suivant les navires, il peut y avoir intérêt à augmenter ou à 
diminuer la valeur de (1). On y arrivera très simplement en prenant pour 
centre d’oscillation des poids x un point situé eu dessous ou en dessus du *s 
D -- point M, à une distance b. Le conple de stabilité statique sera alors RE. 


LA (2) (P=r)aÆrb. 


Des expériences ont été effectuées sur PiHegEnts modèles. Celui quiest 
présenté à l’Académie est une réduction au + d’un paquebot de 1200. Le 


, 
É modèle pèse 1845, y compris les poids du Rue égaux à 1“6, La hauteur ; 
5 s = 
, s EUR [#2 T 
| métacentrique est de 8#®, la période de 2 secondes, le rapport + = — fe 
E seulement. A Len 
< Le coefficient N, égal à 0,022 sans amortisseur, devient égal à 0,5 ee 
avec les amortisseurs. EÉcarté de sa flottaison droite en eau calme, le PR 
3 modèle revient alors au repos après deux à trois oscillations. F4 


È PHYSIQUE. — Des atomes plurivalents. Note de M. Hexrt PELrarT, 
présentée par M. Lippmann. 


La facilité avec laquelle les atomes plurivalents se transforment en 
atomes d’une autre valence (transformation des sels ferriques en sels fer- 
reux, des sels mercuriques en sels mercureux, etc.) fait penser que les 
atomes plurivalents sont formés par la juxtaposition d'atomes monovalents. 
Ce seraient alors ces atomes monovalents qui auraient la constitution que 
les théories de Lorentz ou de Larmor attribuent à l'atome et dont résulte, 
comme je l’ai montré (!}, une forme sphérique ou à peu près sphérique 


(*) De la constitution de l'atome et de la loi de Coulomb (Comptes rendus, 
1OXLLV;D.7/44). 


our cet atome. C'est Te aux atomes Door re né ne s'applique la 
relation (2) de ma précédente Note (" à puisqu ui "pe lion sphé- - ” 
rique, et l’on doit y faire la valence 7 — à ; 

L'atome plurivalent étant composé. d atomes sphériques juxtaposés, 
tous de même rayon, se mouvant comme un bloc pendant l’électrolyse, 
on voit que les forces électriques motrices pendant celle-ci, ainsi que les 
forces de frottements, sont proportionnelles au nombre de ces atomes juxta- 
posés; par conséquent, la vitesse qu’ils prennent dans un même champ 
électrique doit être indépendante aussi du nombre de ces atomes juxtaposés. 
Ainsi s'explique que la mobilité de lion est indépendante de sa valence, 
comme l'indique l'expérience. Ce bloc formé par les atomes monovalents 
juxtaposés doit, au point de vue des lois de l’osmose, se comporter comme 
un seul atome monovalent ou comme une molécule, conformément à 
l'expérience. 

Il résulte encore de là que l’ incertitude, signalée dans ma dernière Note, 
sur la valeur à attribuer à la valence de l’atome de mercure pour en dé- 
duire par la relation (5) de cette Note la valeur de la charge e portée par 
l'ion monovalent, est Levée : 1l faut faire 2 — 1 dans cette relation qui de- 
vient, dans le cas du mercure, 


(4) ev=5, geo HE 225,425 10702; 
2 R étant le côté d’un cube ne renfermant qu’un seul atome dans la dé- 
composition d’un volume de mercure liquide en cubes égaux. 

Avec l’approximation faite dans ma Note de prendre le rayon de l’atome 
r=R, il vient e—2,3.10-*, valeur très voisine de celle 2,2.10 ??° 
donnée par la méthode indirecte fondée sur les propriétés des ions gazeux 
et résultant des premières expériences de M. J.-J, Thomson. 

Mais, en réalité, r est plus petit que R et, par conséquent, e  2,3.107°°, 
Si l’on admet comme valeur la plus probable de e celle donnée par les 
dernières expériences de M. J.-J. Thomson sur les ions gazeux 1,1.1072, 
on peut, en portant celte valeur dans la relation (1), en déduire le r'ap- 


R L . e LES . . 
port —; on trouve pour celui-ci le nombre 1,65. Ainsi la distance de bord 


1 6 fo) 4 3 ro" ï e . 
(*) Détermination directe de la valeur absolue de la charge électrique d’un ion 
électrolytique monovalent. — Diamètre d'un atome (Comptes rendus, t. CXLIV 
“= ? 
p. 902). 


<e. 


pr ER : È 7 RE 
= à bord de deux atomes voisins dans le mercure liquide serait inférieure au 
diamètre de ces atomes. ss | | FORTE LES 
Enfin nous rappelons que le rayon de ces atomes monovalents constitutifs 
des atomes plurivalents est, d’après ma dernière Note, égal à 


7,8.107° centimètre 


_ pour les atomes correspondant à des ions normaux. | 2 
Ainsi, en admettant qu’un atome plurivalent est constitué par la juxta- 
position d’autant d’atomes monovalents sphériques qu’il y a d’unités dans 
la valence, tout s’accorde et tout s'explique avec la plus grande facilité. 


be £ PHYSIQUE. — Sur un condensateur parlant. Note de M. TimoLéox 
AreyropouLos, présentée par M. J. Violle. 


Plusieurs physiciens, entre autres Wright, Varley, Pollard et Garnier, 
Dolbear, se sont occupés des condensateurs chantants. J'ai réussi à avoir 
un condensateur parlant très distinctement et à haute voix. 


4 = Pour cela, j'ai pris un fort microphone et un transformateur composé de 
2 lames de fer formant un noyau de 3°® à 4°" d'épaisseur, sur lequel étaient “2 
r _enroulés deux fils de cuivre isolé, d’un diamètre de 2"®,5 à peu près et . 
d’une longueur d'environ 70". L'un de ces fils est relié au microphone avec er. 
x interposition de quatre accumulateurs. De l’autre côté, j'ai pris un conden- 


sateur formé par des feuilles d’étain et papier fort paraffiné, et d’une capa- 
cité de 7 microfarads. Je relie les deux armatures du condensateur avec une 
source constante de 220 volts (c’est en cela surtout que consiste la nouveauté 
de mon expérience) par l'intermédiaire du second fil du transformateur. 
J'ai mis dans une chambre le microphone, dans une autre bien fermée le 
transformateur, et dans une troisième également bien fermée le condensa- 
teur, pour être sûr que c’est le condensateur qui parle. 
Toutes les paroles. prononcées devant le microphone sont très distinc- 
tement et très nettement entendues de toutes les personnes se trouvant 
dans la chambre où est installé le condensateur. Je trouve que l'intensité 
de la voix rendue par le condensateur augmente avec la différence de 
potentiel que j'ai établie entre ses armatures. Avec 110 volts, la voix est 
encore nette, mais bien plus faible. La capacité du condensateur et sa 
construction ont aussi un effet. Je n’ai malheureusement pas eu la possibi- 


EURE 
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lité de varier les conditions de mon expérience comme je l’aurais voulu; 
je le ferai dès que j’en aurai les moyens. APRIL dre LA de 


Mais j'ai tenu à soumettre sans retard à l’Académie des Sciences le résultat 

de cette expérience dans laquelle j'ai réussi à faire parler un condensateur, 

_enle portant par une source séparée à un potentiel constant de 220 volts 
ou même davantage. 


+: 


ÉLECTRICITÉ. — Le télékine et la télémécanique. Note de M. L. Torres (‘). 


La Note de M. Gabet (*) sur un nouvel appareil de télémécanique sans fil 
contient deux erreurs de fait que je crois nécessaire de rectifier. 
1° On lit dans cette Note : 


« Les appareils de télémécanique actuels se composent en principe d’un axe portant 
| des contacts décalés les uns par rapport aux autres et correspondant chacun à une 
7 commande déterminée. Cet axe est animé d’un mouvement de rotation relativement , 
lent (environ un tour par minute), de sorte qu’il faut attendre, pour lancer la com- * 
mande, que le contact correspondant soit en face du balai d’arrivée du-courant. 
400 _.» Nous avons combiné un appareil qui permet directement et pour ainsi dire instan- 
Ee = tanément la sélection du phénomène dont l'opérateur désire amener le déclenchement. » 


Pour arriver à ce résultat, M. Gabet emploie une roue à palettes qui 
progresse d’une palette à chaque émission du poste transmetteur. 

Or j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie en 1903 un appareil de 
mon invention, le {élékine, qui permet de choisir le phénomène voulu aussi 
directement el aussi instantanément que la roue à palettes de M. Gabet, 
puisque, dans un cas comme dans l'autre, il suffit de faire qu’un électro- 
aimant agisse sur une roue et la fasse avancer d’un pas à chaque signal 
reçü. 

Le télékine simple, disais-je dans ma Note (®), est constitué par un appa- 
reil qui, à chaque signal transmis, fait avancer d’un pas une aiguille. 


2° M. Gabet pense avoir découvert un principe électromécanique nouveau qu'il 
appelle principe du retard au contact, gràce auquel « la palette choisie peut être 
amenée à sa position de contact, sans que les palettes intermédiaires amènent un com- 
mencement de manœuvre par leur passage en cette position ». 


(*) Recue dans la séance du 4 mars 1907. 
(?) Comptes rendus, 14 janvier 1907. 


3) Comptes rendus, 3 août 1903. 


établi dans un de mes brevets qui porte la date de 1903 (!). C’est même 


 SÉANCE DU 6 MAI 1907 


Mais ce principe n’est pas du tout nouveau, puisqu'il est très claire 


LS 


ment 


principalement pour l’établir que j'ai pris ce brevet dont l’objet a été ainsi 
résumé : | 


ss 


— 
ex 


« Cette addition au brevet n° 327218 se rapporte à : 

» La disposition générale des appareils permettant de commander plusieurs servo- 

moteurs avec une seule aiguille et la disposition pour éviter que les servomoteurs ne 

soient commandés à contre-temps pendant que le levier M passe d’une position à 
une autre, ainsi qu'il est exposé ci-dessus. » 


En somme, les solutions indiquées par M. Gabet dans sa Note sont, en 
principe, exactement les mêmes que j'ai appliquées dans mon télékine. 
Les détails de construction sont très différents, mais cela n’a pas grande 
importance, car il s’agit de questions mécaniques très simples, qu’on peut 
résoudre de mille manières. Je ne crois pas nécessaire de parler ici des 
solutions que j'ai adoptées et qui ont été schématiquement décrites dans 
les publications citées plus haut; mais je tiens à dire qu’elles n’offrent 
aucune difficulté et qu’elles ont fonctionné d’une façon tout à fait satis- 
faisante dans des expériences publiques vérifiées à Madrid et à Bilbao. 

Je ferai encore remarquer que l'identité dans la fonction des deux dispo- 
sitifs apparaît dans l'identité des noms. J'avais nommé le mien contacto 
retrasado (?) (contact retardé). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le poids atomique absolu du brome. Note de 
M. Gusravus-D. Hivricus, présentée par M. Armand Gautier. 


Les poids atomiques absolus s’obtiennent, comme je l’ai montré (*),en 
partant des pesées par un calcul simple et direct qui empêche tout cumul 


(!) Première addition, en date du 1°* décembre 1903, au brevet pris le 10 dé- 
cembre 1902 par M. Léonardo Torres, résidant en Espagne. Système dit Télékine 
pour commander à distance un mouvement mécanique. Délivré le 12 février 1904; 
publié le 7 avril 1904. | 

(2) La Revue mensuelle Ateneo, publiée à Madrid, a inséré dans le numéro de 
septembre 1906 le Rapport adressé à M. le Ministre de Fomento (Travaux publics) par 
une Commission chargée d'étudier mes appareils. C’est dans ce Rapport, à la page 220, 
qu’on parle du nom donné par moi au contacto retrasado. 

(3) Comptes rendus, t. CXVI, 1893, p. 699. 

C. R., 1907, 1° Semestre. (T. CXLIV, N° 18.) 27 


9 


(974. ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d’où d’après les données de J.-B. Dumas O = 16 exactement (A eus Le 
Depuis Stas, l'argent a été fréquemment employé comme étalon; j'ai 
démontré que la vraie valeur de Ag est 108 exactement (*). 


L'école de Stas a posé Ag — 107,93 pour les déterminations des poids 
atomiques d’un grand nombre d’éléments. Tout récemment encore, 


M. Baxter a fait de même pour le calcul du poids atomique du brome qu’il 
fait égal à 79.952 (°). SE 

Examinons les pesées de M. Baxter par notre méthode de calcul direct. 
M. Baxter a converti un poids connu d’argent en son bromure. Notre Rap- 
port atomique. sera dans ce cas : gd 


a 


SERRE Hene 
Ag 108 108 rt 
Pour Br = 80.1 le rapport serait 1.741069, lequel dépasse le précédent 
de 95 unités de la cinquième décimale. Pour un accroissement du poids 
atomique de 0,1, ou 100 nillièmes, le rapport atomique s’accroîtrait- de 
95 unités de la cinquième décimale. C’est cette relation mathématique que 
j'ai exprimée en disant simplement : « le changement est + 95 ». Done, la 


variation produite par l’accroissement d’une seule unité de la cinquième 


décimale sera _. — 1,03 millième dans la valeur du poids atomique. 


D’après ces relations on peut aisément calculer la vartation du poids 
atomique correspondant à un changement quelconque du rapport, soit pour 
tout exces analytique trouvé dans les déterminations individuelles. 

. Les 18 déterminations de M. Baxter donnent des rapports analytiques 
très concordants; le minimum. (n° 1 de son Mémoire) est 1,74072, le 
maximum (n° 12) est 1,74086; l’oscillation totale n’est donc que 14 unités 
de la cinquième décimale. 


La moyenne des 18 déterminations est 1, 74079, qui excède notre 7ap-. 


port utomique de 5 unités seulement, c’est-à-dire que l'excès analytique 
moyen est 5. 
Donc, le poids atomique moyen dépasse le nombre exact 8o de 5 fois 


(*) Comptes rendus, t. CXVII, 1893, p. 1079. 

(*) Comptes rendus, 1. CXVIIL, 1894, p. 944 et in eætenso dans True atomic 
Weighits, 1894, p. 19-198. 

(*) Revue physico-chimique, t. HI, 1906, p: 513, Leipzig. 


d'erreurs. La matière étalon est le diamant. On pose C —712 exactement, 


+ 


À 


_ SÉANCE DU 


Mais la différence entre les extrêmes (14 unités de la cinquième déci- 
male ou presque 3 fois la déviation moyenne) correspondrait à 14 fois 
1,053 — 14,742 millièmes, soit 0,015 pour le poids atomique: Done, la 


| déviation finale de 0,005, calculée d’après les expériences de M. Baxter, 
_est inférieure à la précision actuelle des déterminations et, par consé- 


quent, les determinations de M. Baxter confirment exactement la valeur 80 
du poids atomique absolu du brome. : 


M. Baxter a donné encore une deuxième série de déterminations dans 


laquelle il a, par voie sèche, converti en chlorure le bromure obtenu. 


Dans ce cas nouveau, notre rapport atomique est 


AgBr 108 + 8o TO Ets 3 
AGGI F08 85802 145,5 A bn LE 


On trouve 1ci, en procédant comme il est dit ci-dessus, le changement 
+ 70 et la variation + 1,428 pour le poids atomique du brome. 

Les rapports analytiques directement calculés des pesées de M. Baxter 
(n° 19 à 31 de son Mémoire) donnent la valeur moyenne 1,3101954. Donc 
l'excès analytique moyen n’est que de 7,54 unités de la cinquième déci- 
male. Le poids atomique moyen correspondant est donc supérieur à 80 de 
7,94 fois 1,428, c’est-à-dire 10,77 ou 10,8 millièmes, ce qui conduit 
à 80,071. 

_ La concordance de ces treize déterminations de M. Baxter est tout à fait 
remarquable; le rapport analytique maximum étant 1,31021 (n° 31 du Mé- 
moire), le minimum étant 1,31015 (n° 26); l'écart extrême n’est donc que 
6 unités de la cinquième décimale, ce qui est un peu moindre que l’excès 
analytique moyen. 

Dans la deuxième série, le rapport analytique dépend de tros variables 
(Ag, CI, Br); dans la première, de deux seulement (Ag, Br), ce qui doit 
faire prévoir une plus grande déviation pour la deuxième série. Nous trous 
vons, en effet, le double. 

La valeur du poids atomique du brome calculée par M. Baxter, 79,993, 
est due aux valeurs erronées Ag — 107,930 et Cl= 35,473 employées dans 


ses calculs. 


10532 5,165, soit 5,2 millièmes. Les 18 déterminations de M. Baxter 
conduisent donc à la valeur moyenne Br — 80,0052. au | 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la méthode des densités limites aux gaz 
permanents à 0°; constante des gaz parfaits. Note (*) de M. Puicipre-A. 
GuYE. 


La détermination physicochimique des poids moléculaires exacts des 
gaz, à partir des densités, se ramène à la formule générale M = RL: 7, où 
M est le poids moléculaire, L le poids du litre normal de gaz (à 0°, 1°, 

— 45°, h— 0), n le nombre de molécules-grammes de gaz contenu dans 
R litres. Pour la constante R (soit le volume d’une molécule-gramme de 
gaz parfait à o° etsous 1% norm. ), on admet en'général le nombre 22!,412. 
Expérimentalément, le problème comporte donc : 1° la détermination 
exacte du poids du litre L; 2° la détermination exacte du facteur de cor- 
rection 2, nombre voisin de l’unité, qui doit cependant être connu avec une 
précision égale à celle de L. Je me propose d'examiner, au moyen des 
données les plus sûres aujourd’hui, jusqu’à quel point ce double problème 
a été résolu. 


Densités des gaz. — Les valeurs de L, calculées d’après les déterminations récentes, 
sont transcrites ci-après. Ces valeurs sont beaucoup plus concordantes entre elles que 
celles réunies dans ce Volume (p. 269) par M. D. Berthelot, qui a rapporté les données 
de chaque expérimentateur à la densité de l'oxygène; il ne pouvait en être autrement, 
car les valeurs extrêmes de cette densité, considérées par cet auteur, diffèrent entre elles 
de 3. L'accord excellent entre les valeurs de L s'explique : 1° parce que toutes les 
valeurs sont expérimentalement indépendantes de celle de l’oxygène; 2° parce que 
L exprime, en fait, le rapport entre un poids de gaz et un poids d’eau occupant le même 
volume (?); ce poids d’eau peut être déterminé avec une grande précision (54. en- 
viron pour des calibrages successifs d’un même ballon), tandis que des pesées succes- 
sives d’un même gaz dans un mème ballon concordent exceptionnellement au 
et, en moyenne, au 5555 €t au 355w> pour de bonnes expériences. Exprimer les densités 
par le poids du litre, c’est donc choisir une unité 6 à 10 fois plus précise que celle à 
laquelle elles sont rapportées lorsqu'on les calcule par rapport à un autre gaz (?). 


1 


( 
(Ce 
(: 


) Reçue dans la séance du 29 avril r907. 

) Seules les données de M. Leduc sont exprimées par rapport à Pair. 

*) est utile de rappeler que la détermination de la densité de l'oxygène, exécutée 
dans mon laboratoire, n'avait pour but que de contrèler la méthode du volumètre; les 
auteurs ont indiqué expressément que cette densité (L—1,4292) était un peu trop 
élevée (Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 130) et se sont servis, pour leurs calculs, de la 

‘moyenne générale L=—1,4290 (loc. cit., p+ 131); nous avons fait de même dans la 


ci 
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Fr 


: TS re FE Lots es » | . à . 
Poids du litre normal (en grammes) des divers gaz 


es ne Ni ho). 1 © NrSe CE 

ee PR T1 Il Po. v | : 15 

Pre . Gaz. (Leduc). (Rayleigh). (Divers). : SI: (Genève): P(Yalfadme). ES 

di Ms 1,42900 M. ie È 

3 # MEET, 4288) 1,4290ù 54 RABUG Gr. (r42089J7 P: 1,4290 ne 
a: - H?... o,08982  (o,08998)  o,089873 M. » 0,08987 + CVS 
‘EX N?... 1,2503 12007 2802 192007 0 (7. » , 1,2507 ‘ ‘FF 
mi ROUE PEL, 2001 1,2504 Mr ee » | Cote o4 se 
EE NO... (1,3429) » 1,3402 Gr. 1,3402 G. D. one | -. 380 
à , COM, 9763 1 ,0769 » 1,9768: G. P: 1 ,9768 RS 
4 N°0.  1,9780 1 ,9777 » 1,9774. GP: 1,9777 29 
- HCI. (1,6407) » 1,6397 Gr. 1,6398 G.TF.G. 1,6398 ee 
"1 NH. (07719) » 0,77085 P. D. 077080 P. OPTION £ 
e | 2,9266 J. P. 15 

SO?.. _2,9266 DE «à » 3,0366 8: 2 29266. 


La discussion détaillée des diverses valeurs de L conduit à regarder certaines d’entre CE. 
elles comme plus exactes que les autres; elles sont réunies dans la colonne V; les + 
motifs à l'appui sont développés dans une Note détaillée (J. Ch. phys., t. V, p. 203). 
Il suffira de faire remarquer : 1° que toutes les valeurs finales (sauf pour H? et CO) se NÉ. 
confondent pratiquement avec deux moyennes, au moins, concordant entre elles | 
au 55455, obtenues par deux observateurs différents, opérant généralement de façon 

* différente; 2° que l’on n’a pas tenu compte de quelques valeurs, mises entre paren- 
thèses, soit parce qu’elles ont été reconnues ultérieurement inexactes (gaz impurs : 
NO, NH5, HCI, colonne 1), soit parce qu’elles s’écartent trop d’autres moyennes très 
concordantes entre elles (O?, colonnes I et IV; H?, colonne IT). 


Facteur de correction n. — Je considérerai seulement ici les densités 
limites des gaz permanents à 0°. D’après la méthode des densités limites, 


n—1:4(1— A), où À; représente l’écart à la loi de Mariotte, à o°, entre 
les pressions o*!" et 14%. 


Pour la vérification aussi rigoureuse que possible de la méthode des densités limites, 
il convient de ne retenir (1) que les valeurs de A! résultant de mesures effectuées réel- 


lement à o°. 


suite (J. Ch. phys., t. IV, p. 333). Rapporter toutes nos mesures de densités, qui 
sont toutes indépendantes de celle de l'oxygène, au nombre L==1,4292, c’est certaine- 


ment en diminuer l'exactitude. 
(*) Exceptionnellement, et faute de mesure à 0°, nous adopterons pour CO la valeur 


de A!, doublement extrapolée (par rapport aux températures, puis aux pressions) à 
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ME 


Si le principe des densités limites est exact, le nombre R= M: L(i— te 
déterminé avec les données les plus sûres et les poids atomiques chimiques 
les plus certains (H = 1,0076, C — 12,002, ne 14,010), doit être con- 
stant. Là 

Voici le résultat de cette vérification (5° colonne) : 


Gaz. tb Bi 10 A, R(obs.). R'(cale.).  T, 
1 

PE 2,0152 0,08987 — 52 LE 22,410 22 

Ne RE 28,020 1,2507 + 43 292,13 22,414 128 

EU... 28,002 1,2004 2" 22,413 22,414 133,5 

CRE 82 1 ,4290 + 97 22,419 22,425 154 

NO... "30,010 7; 5402 +117 22,418 22,417 179 


De ces données, on conclut : 1° R n’est pas tout à fait constant; il croît 
avec la température critique du gaz et varie de D 1] sue les gaz H° et NO; 
2° cette variation est régulière et se représente, à © rt près, par la for- 


muleR’— 22,410(1+ 10 °T>); comparer 5* et 6* colonnes; 3si cette varia- 


tion a échappé jusqu’à présent à l'attention des expérimentateurs, c’est 
que ceux-ci ont appliqué la méthode des densités-limites en prenant 


l’oxygène comme terme de comparaison, ce qui revient à adopter une 


valeur moyenne intermédiaire de R réduisant les écarts au minimum lors- 
qu’on regarde cette quantité comme constante; 4° si l’extrapolation linéaire 
qui donne A est justifiée, ïl n’y a pas de constante des gaz parfaits au sens 
rigoureux du terme, et l’hypothèse qui fait de la loi d’Avogadro une loi- 
limite exacte sous la pression zéro doit être abandonnée; si l’on admet au 
contraire la notion d’uñe constante des gaz parfaits, c’est l’extrapolation 
linéaire donnant A} qui n’est pas tout à fait exacte ; les formules de correc- 
tion de À; de M. D. Berthelot étant alors insuffisantes (les corrections 
qu elles GÉRÉE sont négligeables pour les gaz considérés), il faut ad- 
mettre que À, corr. — A; — 10 "T°, et revenir à la valeur R — 22!,410, 
que M. Friderich et moi avions Honae en 1900, et à laquelle on a sou- 
vent substitué depuis le nombre 22!,4r2. 


parur des mesures de Lord Rayleigh, dont les déterminations pour les gaz H?, N?, O? 
s’accordent le mieux avec les valeurs déduites des expériences à 0°. 


L 
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HE ORGANIQUE. = Sur l'acide dilactylique inactif. 
Nota (s ) de MM: E. Juxerzisen st M. Gopcmor. 
_ Les pouvoirs rotatoires considérables des deus dilactides actifs, engen- 
| drés par des acides lactiques à pouvoirs rotatoires très faibles, rendent 


‘intéressante la comparaison entre ces dilactides actifs et les composés 


formés par deux molécules d'acide lactique, combinées suivant un arran- 
gement inverse de leurs fonctions. Les acides dilactyliques nous ont paru 
susceptibles de fournir de tels isomères des dilactides. Nous parlerons 
seulement ici de l’acide dilactylique-(d + SE : 


En 1861, Wotz: et: Friedel (Ann. de Ch. et de Ph., 3° série, t. LXIIL, p. 114) ont 
désigné sous le nom de dilactate de chaux un composé obtenu en RE le lactate 
de calcium à 280°, ce qui entrainerait l'élimination de H?0 sur deux molécules de 
lactate de calcium. Ils ont envisagé ce corps comme un dérivé lactyllactique. 

En 1890, MM. Tanatar et Tschelèbiew (Journ. de la Soc. rus. de ph. ch., Hg 
p- 107) ont étudié le même corps sous le nom de déilactylate de chaux. Ils ont signalé 
le faible rendement de ce produit en acide libre. En répétant et en variant leurs 
expériences, nous avons constaté que l’action de la chaleur sur le lactate de calcium 
fournit des produits nombreux, provenant de destructions diverses. Nous avons dû 
rechercher un autre procédé de production de lacide dilactylique. 

Dans un Mémoire « sur l’éther diéthylique d’un acide dilactique » M. von Brüg- 
gen (Ann. der Ch., t. CXLNIIE, p. 224, 1868) a décrit un composé que les recueils 


(Beicsreix, Handb., t. 1, 1892-1893, p. 557) ont présenté comme un éther dilac- 


tylique. M. von Brüg gen l’a obtenu par l’action, à 110°-120°, de l’«-chloropropionate 
d’éthyle sur le Lite d'éthyle sodé : Le produit serait, d’après l’auteur, un éthyllactyl- 
lacte d'éthyle, CH? — CH(— O — C?H5) — CO? — CH (CH) — CO? — C'H5; mais 
l'auteur reconnaît que la génération d’un semblable composé, dans les conditions adop- 
tées, lui paraît inexplicable. 


Nous avons repris et varié les expériences de M. von. Brüggen; nous 
n’avons jamais observé la formation de l’éthyllactyllactate d’éthyle et, tou- 
jours, nous avons obtenu le dilactylate diéthylique. 


Les meilleures conditions de production de cet éther correspondent à la formation 
préalable du lactate d’éthyle sodé, par l'action à froid d’un atome de sodium sur une 
molécule de lactate d’éthyle, dissous dans l’éther éthylique pur et sec; de l'hydrogène 
se dégage et, avec certaines concentrations, du lactate d’éthyle sodé se dépose en cris- 
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taux. Si l’on ajoute une molécule d’a-chloropropionate d’éthyle ou d'x-bromopropio- 
nate d’éthyle, la réaction commence dès la température ordinaire et la chaleur dégagée 
porte l’éther à l’ébullition; du chlorure ou du bromure de sodium se déposent. La 
réaction terminée, on précipite par CO! le sodium resté dissous, on agite avec de l’eau 
la solution éthérée; on décante celle-ci et on la sèche par le sulfate de sodium. Après 
avoir chassé l’éther, on distille le résidu dans le vide. Il passe d’abord, vers 50° ou 60», 
un peu d’éther halogéné, qui a échappé à la réaction. La plus grande partie du liquide 
bout vers 110°-115° sous 15m, C’est le dilactylate d’éthyle; son rendement atteint 70 
pour 100 de la théorie. 


Lactate d’éthyle sodé........ CH5 CH — CO2— C?H5 CHE CHi:COr CH 
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Le dilactylate d’éthyle est un liquide incolore, à odeur éthérée, insoluble 
dans l’eau, de densité 1,101 à 20°. Il s’altère légèrement quand on le 
distille sous la pression normale; dans une atmosphère raréfiée, il distille 
inaltéré (110°-112° sous 15%). 

A l’ébullition, la soude alcoolique saponifie l’éther dilactylique, avec 
formation de dilactylate neutre de sodium, qui cristallise bientôt. Ce sel se 
dépose dans l’alcool en très fines aiguilles anhydres; sa composition 
est Na — CO? — (CH*) CH — O — CH(CH*) —CO* — Na. Il est donc très 
différent de l’éthyllactate de sodium et du lactate de sodium, que donnerait 
la saponification de l’éther de M. von Brüggen. 

Le dilactylate de sodium décomposé, en solution aqueuse, par la quan- 
tité correspondante de SO*H”, fournit l’acide libre : on concentre le liquide 
et l’on extrait l'acide, par agitalion avec un grand volume d’éther éthylique. 
La solution éthérée laisse, à l’évaporation, l'acide dilactylique, qui, dans 
une atmosphère sèche, ne tarde pas à cristalliser. 

L'acide dilactylique obtenu ainsi est identique à celui que fournit l’action 
de la chaleur sur le lactate de calcium. Il forme dans la benzine des lamelles 
minces, tandis que, dans l’eau, il se sépare en prismes assez volumineux 
et très nets, dépourvus d’eau de cristallisation. Il fond à 106°. Très soluble 
dans l’eau et dans l'alcool, il est peu soluble dans la benzine. Les combus- 
tions et les dosages acidimétriques correspondent à la formule C®H!° O5 de 
l’acide bibasique. | 

Nous avons poursuivi l’étude de cet acide et de ses dérivés, restés peu 
connus à cause de l'insuffisance du premier mode de production. 


CH = CH C0 CH 
Br Dilactylate d'éthyle. 


_ distillation, même dans le vide, perd 1®°! d’eau et se transforme en anhy- 
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ut envisagé à l’origine de cette étude. L’'acide dilactylique, soumis à la 


dride dilactylique, isomère du dilactide : sa” u 


CH>— CH — CO 3 


{ CHi— CH — CO? 


O Dilactide.….. do: dH CH 


Anhydride | 
| caca — co 


; dilactylique 3 
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L’anhydride dilactylique est un liquide incolore, bouillant vers 110° 
sous 20"% ; l'eau l’hydrate peu à peu en régénérant l’acide dilactylique. 

. Les condilions de formation de l’anhydride dilactylique-(d + {) permet- 
tent de prévoir la production des composés actifs correspondants. 

La méthode employée à produire le dilactylate d’éthyle et, par suite, 
l'acide dilactylique est générale ; en modifiant ses applications, nous avons 
obtenu des composés dont les seuls exemples connus jusqu'ici étaient 
l'acide diglycolique et l’acide dilactylique. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décahydronaphtylcétone-x et la décahydro- 
naphtylamine-:. Note de M. Hevr: Leroux, présentée par M. Haller. 


L’hydrogénation du naphtol-x par la méthode catalytique au nickel m'a 
fourni le décahydronaphtol-x (Comptes rendus, t. CXLI, p. 953); j'ai 
transformé cet alcool en différents dérivés qui font l’objet de la présente 
Note. | 

IL. Décahydronaphtylcétone-x : C'®H'$O. — La décahydronaphtylcétone-x 
résulte de l’oxydation chromique du décahydronaphtol-x pratiquée dans 
les conditions indiquées pour l’obtention de son isomère £ (Comptes rendus, 
t. CXLI, p. 46) à l’aide de l’alcool correspondant. Le produit de la réac- 
tion, précipité par l’eau, laisse surnager un corps huileux, qui est recueilli 
puis agité avec une solution récente et concentrée de bisulfite de sodium. 
Le composé bisulfitique se sépare bientôt cristallisé; décomposé par un 
excès de soude, il donne la décahydronaphtylcétone-+; celle-ci est purifiée 
par cristallisations répétées dans l’éther de pétrole. Ainsi obtenue, elle se 
présente en cristaux incolores, fusibles à 32°; par évaporation lente d’une 
solution dans l’éther de pétrole on l’obtient en tables prismatiques très 
volumineuées. 
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ferons connaître, -dès maintenant, un fait qui nous à rapproché du 
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La décahydronaphtyleétone-x possède une odeur mentholée très F 
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la plupart des dissolvants organiques. Elle possède les propriétés géné- 
rales des acétones; son composé bisulfitique, dont la production est utilisée 
pour sa purification, n’est stable qu'en présence d’un excès de solution 


concentrée de bisulfite de sodium; par agitation avec l’eau il se dissocie en 


partie avec mise en liberté de la cétone. 


La décah ydronaphtylcétone-x-semicarbazone : CH — N — NH — CO — NH, se 


précipite quand on ajoute une solution d’acétate de se micarbazide à une solution alcoo- 


lique de décahydronaphtylcétone-x. Elle constitue de petites aiguilles blanches fusibles 
vers 230° ; elle est fort peu soluble dans l’éther, la benzine et le chloroforme. - 

La décahydronaphtylcétone-x-phénylhydrazone : CH16= N — NH — C°H, se 
forme au contact de la décahydronaphtyleétone-x avec la phénylhydrazine, mais elle 
s'altère très rapidement à l'air et n'a pu être obtenue cristallisée. 

L'oxime de la décahydronaphtylceétone-à : C1° H1$ — N — OH, se produit immédia- 
tement par addition d’acétate d’hydroxylamine à une solution alcoolique de cétone. 
Puriliée par cristallisation dans l'alcool, elle se présente en fins cristaux fusibles 
à 165, Elle se sublime dès 100°, en fournissant de longues aiguilles incolores ; elle est 
très soluble dans l’éther, la benzine, moins soluble dans l'alcool. Elle se décompose 
immédiatement par chauffage en présence d'acide sulfurique dilué en régénérant la 
cétone; on peut utiliser cette réaction pour obtenir rapidement la décahydronaphtyl- 
cétone-a tout à fait pure. 


Il. Decahydronaphtylamine-a : C'°H!7 — NH?.— La réduction de l’oxime 
précédente, au moyen du sodium en présence d’alcool absolu, fournit la 
décahydronaphtylamine-«. On dissout 105 d’oxime dans 200% d’alcool 
absolu, puis on ajoute peu à peu 208 de sodium ; on chauffe jusqu’à dispa- 
rition totale du métal, puis on précipite par l’eau; le produit de la réaction, 
isolé par agitation avec l’éther, est dissous dans l'alcool bouillant ; par 
refroidissement, l’oxime non transformée cristallise; on la sépare. Le 
résidu est traité par une solution de gaz chlorhydrique dans l’acétone ; 
le chlorhydrate de décahydronaphtylamine-« cristallise dans la solution 
concentrée. L’amine est régénérée de son chlorhydrate par décomposition 
au moyen d'un alcali, Elle forme un liquide incolore, à odeur désagréable, 
distillant à 96°-97° sous 14", Elle constitue une base très énergique, se 
carbonatant rapidement à l'air et formant avec les acides des sels définis. 


Le c/ lorhydrate de décahydronaphtylamine-+, CH NH°,HCI, précipité de la 
solution acétonique, se présente en fines aiguilles qui se transforment à la longue en 
cristaux prismatiques très nets. Il fond vers 190° en se décomposant, Il est très soluble 
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dans l’eau, peu soluble dans l'alcool, presque insoluble daxs l’éther; son meilleur dis- 


noncée; elle est peu soluble dans l’eau, mais se dissout abondamment dans FE ; 
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1 À Vian Sa ÉAne aqueuse, sitnnnée ne Ha Tee est ke 
L in volumineux précipité de chloroplatinate; celui-ci, mis en dissolution dans US 
| bouillant, se sépare en cristaux aiguilles. 
; Le picrate de décahydronaphtylamine-s, CHI NHE, CH? (OH) (NO:y, s 
. Lient par addition d'acide picrique à une solution aqueuse d chlorhydrate Fe nl 
est très soluble dans l'alcool qui l'abandonne par + ns) spontanée en cristaux | 
SR here se se décomposant vers 210, & 
_  L'acétyl-décahydronaphtylamine-a, CHI NH — CO.CHS, se forme quand on 
48 | _traite une solution éthérée de l’amine par l’anhydride acétique. Le précipité obtenu, 
: lavé à l’eau, puis repris par l'alcool, cristallise en fines aiguilles fusibles à 182°, se su- 
_ blimant dès 1250, Ce composé est très soluble dans l'alcool, l’acétone, le chloroforme ; 
il est peu soluble dans l’éther. Par évaporation spontanée d’une Se alcoolique ad- 


es 


#4 ditionnée du double de son volume d'éther, on l’obtient en longues aiguilles. 
7 - La bensoyl-décahydronapthylamine-a, C19H17— NH — CO — CSHÿ, est préparée 
2 par un procédé identique. Le produit de la réaction repris par l’eau est traité à froid 
Re par une solution alcaline, le résidu insoluble constitue l’'amide benzoïque. Par cristal- 
Er lisation dans l’alcool on l’isole en aiguilles fines fusibles à 195°, se sublimant vers 150°. 
’ _ = 
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MINÉRALOGIE. — Sur l’origine de la serpentine de la série cristallophyllienne 
de l'Aveyron et du Gard. Note de M. Jures BERGERON, présentée par 
M. Michel UE 


La série cristallophyllienne de l’Aveyron et du Gard comprend des 
gneiss, des schistes micacés, des amphibolites et des serpentines. Il est 
bien établi que les gneiss et les schistes micacés ne sont autre chose que 
des schistes métamorphisés, ayant subi le plus souvent Paction de granites 
ou de granulites ; il est également admis que les amphibolites sont dues au 
métamorphisme, par les mêmes roches éruptives, de roches calcaires; 
mais jusqu'ici l’origine des serpentines de la même série était inconnue. 
Je me suis efforcé de la déterminer. Voici les faits que j'ai observés. 


Dans la vallée de Mendagon, au nord du Vigan (Gard), il y a un massif de calcaire 
dolomitique cambrien au voisinage immédiat d’un massif de granite. Le contact des 
deux roches correspond à un ravin encombré d’éboulis, aussi ne se voit-il pas; mais il 
ny a pas de doute que les phénomènes de métamorphisme, que je vais décrire, ne 
soient dus à cette roche éruptive. Au-dessous de la métairie du Tour, les calcaires 
affleurent au milieu d’éboulis, de telle sorte qu'il est difficile, sinon impossible, de 
suivre les modifications qui se produisent d’un affleurement à un autre, En un point, 
les calcaires, qui se présentent d'ordinaire bien lités, de couleurs noir bleu ou gris 
bleu, sont transformés en grande partie en trémolite. Au milieu de cette trémolite se 
voit un filon d’une roche noirâtre, à éclat gras, qui, étudiée au microscope, est 
composée d’un mélange de calcite et de serpentine (chrysotile et bastite); la couleur 
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foncée est due à la présence de matière charbonneuse. La t 


peut alors se rendre compte que le filon serpentineux se continue dans la masse 
calcaire en suivant un lit; mais on en perd bientôt la trace. > 

En un autre point, l’affleurement est constitué par les mêmes calcaires dolomitiques 
noirs, mais dans leurs fissures se sont développées des paillettes de talc; même certains 
lits se sont transformés en tale. Dans la partie où ce minéral est le plus développé, 
passe encore un filon de la même roche serpentineuse que je viens de signaler. Il suit 
encore un lit de calcaire, mais il présente la structure en chapelet. 

Près de la métairie de Bédoux, dans l’intérieur du massif calcaire, se rencontre un 
banc formé d'une association de serpentine (bastite) et de calcite; comme il est plus 
résistant aux érosions que les autres, il prend encore l’aspect d’un filon. Il paraît être 
en relation avec des apophyses de granite qui se montrent dans les schistes sous-jacents 
aux calcaires. ? 


= 
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En résumé, dans le massif calcaire de la vallée de Mendagon, il s’est 
produit de la trémolite caractéristique de l’action du granite sur le calcaire 
et, suivant certains lits, une association de calcite et d’un silicate de magné- 
sie (serpentine ou talc). Ge silicate s'est développé probablement suivant 
les bancs qui étaient plus perméables aux fumerolles (vapeurs et gaz) se 
dégageant du granite. Les choses se sont passées comme dans les calcaires 
de la Montagne Noire où les cristaux de pyroxène et d’amphibole, qui par 
leur développement donnèrent des pyroxénites et des amphibolites, se 
sont produits dans certains lits de préférence à d’autres. 

Parfois la matière serpentineuse, une fois formée et de couleur verte; a pu 
être entraînée par les famerolles jusque dans le massif calcaire; elle s’est 
injectée alors entre les lits où dans les fissures des calcaires. Pour peu que 
ces fissures et les interstices entre les lits des calcaires présentent une dis- 
position régulière, ils formeront un réseau à mailles sensiblement égales et, 
après injection de serpentine, les calcaires offriront un aspect comparable 
à celui des accidents minéralogiques désignés sous le nom d’Æozoon et 
attribués autrefois à des organismes animaux, à des foraminifères. 

Dans la vallée de Mendagon, les accidents serpentineux sont l’excep- 
tion. Mais il peut en être autrement. Près du Minier du Tarn affleure, dans 
le fond d’un ravin, une masse calcaire remplie de fibres de serpentine et 
recouverte par des amphibolites typiques. Au sud de Najac, au tunnel de 
Mergieux, la serpentine forme un anticlinal recouvert par des amphibo- 
lites typiques; dans une partie du massif, la serpentine et le calcaire sont 
associés comme dans les filons du Tour. 


Il n’y a pas de doute que les amphibolites ne soient dues au métamor- 


rémolite diminue très 
rapidement d'importance, et la roche n’est plus formée que du calcaire primitif. On 
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massifs de serpentine de l'Aveyron sont tous en relation avec des massifs 
_de granite dont l’action s'est fait également sentir sur les roches primaires 
qui les entourent. £ 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la culture des Légumineuses fourragéres. Note de 
MM. J. Duuoxr et Cu. Dupont, présentée par M. L. Maquenne. 


On sait que les Légumineuses, malgré leurs qualités améliorantes, se 
prêtent difficilement à la pratique des cultures continues, et qu’il est par- 
fois impossible de les faire entrer dans un assolement régulier. 

L'’insuccès des cultures de luzerne, de sainfoin ou de trèfle avec une 
alternance de courte durée est-il imputable à l’appauvrissement ou à la 
fatigue du sol? On aurait pu le croire, puisque Lawes et Gilbert ont montré 
autrefois que la luzerne est capable de revenir indéfiniment sur une terre 
riche de jardin, et c'est aussi ce que nous avions pensé au début de ce tra- 
vail. Cependant il est certain que d’autres facteurs interviennent, puisqu'il 
est impossible par l’apport d'engrais de rendre à une luzernière épuisée 
toute sa fertilité initiale. 

C’est également un fait bien connu de tous les agronomes. 


Les expériences qui suivent montrent que l'analyse de la terre, au point de vue sur- 
tout de sa richesse en matières organiques, est incapable de donner même une indica- 
tion sur la valeur de cette fertilité vis-à-vis des Légumineuses. Dans des pots renfermant 
chacun 50% de terre de vigne ou de terre de luzerne on a en effet obtenu, sans engrais, 
les résultats suivants : 


Terre Merre 
de vigne. de luzerne. 
p.100 p- 100 
RE remet M NORIPPOPES 1,620 1,070 
IRL EE NE MP RERRPREEEL 0,430 0,481 
NACRE Tee es de ee 0,102 02107 


Matière organique Lotale ......... 5,610 5,900 


Terre de MEME ER 


r. > fuzérne, res, à 4,60 TL 


| | Différenseg. 220 NE 44,5 18e PSC 
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_ D’autres essais Fe sur la luzerne pendant deux années caso ‘en igôf 


et 1905, accusent des écarts encore plus considérables, atteignant jusqu’à 3295 par pot 
et pour les cinq coupes. Dès le départ de la végétation on observe un contraste frappant 
entre les différentes cultures : celles en terre de vigne sont beaucoup plus vigoureuses 
et la hauteur des plantes est bientôt plus que doublée, comme si la fertilité du sol était 
considérablement supérieure. Et cependant l'analyse montre que les principes nutritifs 
organiques existent dans les deux terres en proportions presque é égales, avec même une 
légère différence en faveur de la terre de luzerne, plante améliorante. En un mot, c'esi 
la terre la moins riche qui a fourni les meilleures récoltes de luzerne, de trèfle et de 
sainfoin, fait doublement intéressant, car il nous montre de plus que les différentes 
papilionacées se comportent comme la luzerne elle-même et par conséquent Eee 
les mêmes exigences. 

A la suite de ces essais préliminaires nous avons entrepris plusieurs séries de re- 
cherches pour déterminer les causes réelles de l’infériorité des terres de luzerne. Notre 
regretté maître, P.-P, Dehérain, qui s’est occupé de cette intéressante question, était 


d'avis qu’en aérant le sol, en le triturant énergiquement, en lui donnant de la matière 


noiresdu fumier ou d’autres engrais convenablement choisis, on arriverait peut-être à 
le rendre propre aux cultures continues de Légumineuses fourragères; nos expériences 
montrent que cette opinion n’est pas sans fondement. 

Les résultats qui suivent ont été encore obtenus en pots, sur les mêmes terres que 
précédemment, additionnées de différentes matières fertilisantes : 


Récolte sèche 
en grammes. 
TT ——— 
Par pot. Excédent. 


D ADS AR BTS. UT due co TS ES » 
Hartèment gérées... SES 7 
Matière noire....... Re ire + J04 110 
Superphosphate (105)............. 319 47 
Tetre SRE CORRE Ne. . 20e 304 32 
| Sulfate d’ammoniaque (105)....... 314 42 
| Sulfate de potasse (108)..:..:..... 306 34 
Superphosphate et potasse (105) ... 358 “+ ob 
Scories (208) et potasse (108)...... 353 81 
| 10 pour 100 terre de vigne. ...,... 480 208 


Terre de vigne sanS'engra 1 GG 329 


nr 
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raison de ces chiffres fait manifestement ressortir l’influénce 
à des matières nutritives ajoutées, ainsi que celle d’une longue aération, re 
D. __ obtenue par exposition à l'air pendant 6 mois; mais on voit aussi que ces USÉES 
influences sont loin d’être également efficaces. Tandis que les engrais Ne: è 
24 minéraux augmentent seulement la récolte de 14 pour 100 quand on les STE 
4 emploie isolément ou de 30 pour 100 quand ils sont associés, les engrais [LUN 
| = humiques provoquent, à des doses inférieures de plus de moitié, une aug- : FT 
is _mentalion qui surpasse 40 pour 100. L 4 
De. _ Toutefois, l’action des apports terreux se montre bien autrement sen- LE 
D sible, puisqu'il a suffi de mélanger 54 de terre de vigne à 45" de terre de ps 
: 408 luzerne pour accroître le rendement dans la proportion de 95 pour 100. "570 
| Cette constatation ne manque pas d'intérêt, car elle prouve qu’il suffit de = 
peu de chose pour combattre la stérilité passagère pour les Légumineuses 11608 
5e des sols qui ont porté de la luzerne. ; Re. 
% L’apport terreux exerce-t-il une action amendante, une action fertili- 
E= sante ou une action biologique? Sur ce point nos expériences sont encore 
trop incomplètes pour que nous puissions formuler une opinion précise; 
us cependant il nous semble que l'influence microbienne doit être dès mainte- 
nant mise hors de compte, car des cultures faites en milieu stérilisé, sur 
lesquelles nous reviendrons ultérieurement, montrent que la luzerne se ‘ECS 
développe mieux dans ces conditions que dans une terre normale. 4 
En résumé, nous pouvons déduire de ces premières recherches que la 
culture répétée des Légumineuses fourragères sur le même sol ne constitue 
pas un problème matériellement insoluble, puisqu'il est possible, par l’ap- 
port d’engrais humiques et l’addition de terre vierge (terreautages), d’ac- 
croître d’une facon notable le rendement de ces différentes plantes; les 
effets produits étant du même ordre pour la luzerne, le trèfle et le sainfoin. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La sucrase dans les moûts de pommes et les cidres. 
Note de M. G. Warcozzrer, présentée par M. Roux. 


Les pommes à cidre à maturité renferment, comme on le sait, outre un 
peu d’amidon, trois sucres : saccharose, glucose, lévulose. 

Les proportions des trois sucres sont variables. 

Le saccharose représente environ 8 à 30 pour 100 du sucre tolal. 

Il m'a paru intéressant de rechercher s’il existait dans le suc de la 


_ pomme de nu sucrase capable de transformer le 


lévulose. 
I. Je suis parti d’un moût initial renfermant : à 


Sucres réducteurs.... 
Saccharose , TE 
Acidité due à l'acide malique........ 


Une série de ballons reçurent ro0%% de ce moût filtré. Dans l’un des ballons, l’aci- 


dité fut portée à À par addition d’acide malique. 


Dans les suivants, le moût a été neutralisé en partie par de la soude, de facon à 


amener respectivement l'acidité à 5, 545: 3550 d'acide malique. pris Pubs le 
moût a été neutralisé et acidifié ensuite respectivement avec +45, 385» 1000 d'acide 
acétique, de façon à se placer, dans tous les cas, dans des conditions propres à favoriser 
l’action de la sucrase. 

Tous les ballons, ainsi qu’un témoin, furent portés à 56° pendant 1 Heu On dosa 
alors les sucres réducteurs et le sbebarié par la liqueur de Fehling, les moûts ayant 
été déféqués au préalable par le sous-acétate de plomb. 

Voici les résultats obtenus : 


Sucres réducteurs Saccharose 


, pour 100. pour 100. 
LEMotttiémoine ester Er. EF 1,4 
2. » à ;L d'acide Hibque ASE 193% 59 
1 » a D re MERE CT EME TI 1,4 
4 » a Ton PS RE NS 13,1 1,4 : 
D... » à 55% D ln pps: Es 1,4 
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Ces essais, ainsi que d’autres faits sur des moûts filtrés à la bougie Cham- 
berland, montrent que la sucrase est inactive dans le moût de pommes. 

Comme cette diastase existe normalement dans la pomme où l’on voit le 
saccharose se transformer pendant la maturation en glucose et lévulose, 
on doit penser qu’elle est détruite pendant le broyage des fruits, probable- 
ment coagulée par le tanin des moûts. 

Il. Quelques auteurs ayant affirmé que les variétés de pommes à cidre 
renfermant un chiffre élevé de saccharose (25 à 30 pour 100 du sucre total) 
fournissent un cidre se conservant plus longtemps doux que celui obtenu 


avec des fruits pauvres en saccharose (5 à 10 pour 100 du sucre total), j'ai 
tenu à vérifier cette assertion. 


” ûts tent Sn par litre, 1098, Fe 1366: 133€ de se Fo 
# ducteürs et 386, 31€, 158, 78 de saccharose (soit des teneurs en saccharose représentant 
26, 25, 10 et 5 pour 100 ‘du sucre total) furent mis en fermentation. Tous les cidres 
obtenus étaient complètement fermentés au bout de deux mois. | 
vue D'autre part, en partant d’un moût renfermant, par litre, 105$ de sucres réducteurs 
et 105 de saccharose, je l’ai additionné de rochers de façon à avoir des moûts ren- 
fermant la même quantité de sucres réducteurs et, respectivement, 10%, 15%, 205, 
308 de saccharose, soit en saccharose 8, 12, 16, 22 pour 100 du sucre total. 
= Ces moûts fermentés naturellement donnèrent des cidres tous désucrés à la même 
‘époque. 


’ 


| _ Contrairement à l'opinion émise plus haut, il semble donc bien établi que, 
À quelle que soit la quantité de saccharose présente dans les moûts de 
#70 pommes, ou la proportion de ce sucre par rapport au sucre total, tous les 
cidres provenant de ces moûts ensemencés avec leurs levures naturelles 
Er sont complètement fermentés dans le même temps. 
D IT. Il résulte donc de ces faits : 1° que la sucrase n’existe pas dans le 
moût de pommes; 2° que les moûts riches en saccharose CGT aussi 
rapidement que les moûts pauvres. ° \ 
La disparition du saccharose dans les moûts doit donc être considérée 
comme une transformation due à la sucrase de la levure. C’est cette der- 
nière proposition que je vais établir maintenant. 
d Parmi les nombreux essais que j'ai faits, j'en citerai quelques-uns : 
a. Quatre moûts ont été mis en fermentation le 8 janvier et ont été ana- 
lysés ensuite le 19 février, puis le 26-mars. Voici les quantités de sucre 
trouvées par litre : 


L. I. Il. IV. 


RS EE RS —— — 

Jans. Févr. Mars. Janv. Févr. Mars. Janv. Févr. Mari. Janv. Févr. Mars. 
Sucres réducteurs... 97 : 52 36,5 114060. 09,0 go 12 2 104 0 (RM 
Saccharose 2 2/ 4 0,9 23 8 I 7 0 0 30 à 0,9 


b. Un cidre complètement fermenté, renfermant 35 de sucres réducteurs 
et pas de saccharose, fut additionné, le 5 avril, de 408 de saccharose par 
litre; le 15 avril il n’en contenait plus que 10$; le 20 mai tout le saccharose 
était interverti. 

Conclusions resullant des expériences a et b. — 1° L’interversion du sac- 
charose dans le cidre est toujours amenée par la sucrase de la levure; 2° la 
sucrase diffuse dans le moût et se conserve plus ou moins longtemps dans 
le cidre. Ceci résulte directement de l'expérience suivante c. 


CG. R., 1907, 1* Semestre. (T. CXLIV, N° 18.) 129 
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c. Un cidre d’un an privé de levure par filtration sur bougie et ne ren-_ 
fermant ni sucres réducteurs, ni saccharose est additionné de 208 de sac- 


charose ; deux mois après il n’en restait plus que 58, 


IV. L'action de la sucrase est beaucoup plus rapide que nel’ rs les 


besoins alimentaires de la levure. On voit d’après les chiffres de l’expé- 
rience a que le saccharose est interverti bien avant que les sucres réduc- 
teurs existant primitivement dans le milieu soient complètement transformés 
en alcool et acide carbonique. 

Comme conséquence, lors du sucrage des cidres, la pratique conseillée 
par bon nombre d’auteurs d’intervertir le saccharose en présence de 10 
pour 100 d’acide tartrique à la température de 100° est tout à fait su- 
perflue. & 

Dans les cas où l’on veut fabriquer des cidres mousseux devant rester 
doux et où le sucrage se fait au moment de la mise en bouteilles, elle va 
même à l'encontre du but à atteindre, puisqu'elle transforme immédiate- 
ment le saccharose, qui a un pouvoir sucrant très marqué, en glucose et 
lévulose qui n’offrent ce caractère qu’à un degré beaucoup moindre à la 
dégustation. 


ZOOLOGIE. — L'évolution nucléaire du schizonte de ‘Aggregata Eberthi. 
Note de MM. L. Lécer et O@. Dusosce. 


Dans deux Notes précédentes ( Comptes rendus, 28 mai 1906 et Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 16 juin 1906), nous avons établi que la 


schizogonie des Aggregata des Céphalopodes (Klossia, Benedenia, etc., des: 


auteurs) s’effectuait dans les Crabes et nous avons pris comme exemple 
l’'Aggregata Eberthi des Sepia o fficinalis de Cette qui se développe dans le 
Portunus depurator. 

Des infections artificielles faites à Roscoff sur le Portunus arenatus avec les 
sporocystes tirés de Sepia officinalis nous ont permis de suivre en détail Les 
phénomènes nucléaires qui, se passent au cours de la schizogonie de Ja 
même espèce d'Aggregata. Nous les exposerons ici brièvement. 


{u ». . CAGE TA . e « Là à 

Nous avons déjà montré que le sporozoïte, mis en liberté dans l'intestin du Crabe 
après déhiscence valvaire du sporocyste, possède dans sa moitié postérieure un noÿau 
allongé pourvu d’un riche réseau chromatique sans nueléole (karyosome) distinet. 


Dès qu'il s'est installé dans le tissu lymphoïde péri-intestinal après avoir franchi 


l’épithélium et la basale, il commence à s’accroître et son noyau se modifie. Celui-ci 
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En regard de ce nucléole, la chromatine se tasse sur un petit amas beaucoup plus colo- 
LR rable que le reste du réseau. Le nucléole grossit et à sa surface l’amas chromatique 
4 _ S’accole, réalisant ainsi un nucléole double dont l’un des éléments est basophile et 
l’autre acidophile, comme on en connaît dans les œufs et beaucoup d’autres cellules. 
L’amas basophile de chromatine s'enfonce peu à peu dans le nucléole acidophile et 
gagne sa partie centrale, touten restant en relation avec le karyoplasme par le point 
de pénétration où persiste longtemps une petite saillie chromatique. De là résulte un 
_nucléole complexe formé d’une couche corticale vacuolaire de pyrénine et d’une aire 
_médullaire de chromatine sidérophile distribuée sur un réseau achromatique, Ce réseau = 
médullaire du nucléole semble rester en communication avec le réseau nucléaire par ( 
un canal (canal micropylaire de Schneider). À ce stade, le karyoplasme, limité par M 
une membrane mince, est devenu très clair et ne contient que quelques rares petits 


4 


DT. grains de chromatine épars sur un réseau achromatique très dense. 

; De bonne heure, la couche corticale de pyrénine émet des nucléoles secondaires dans 
x le karyoplasme (nucléolites de Schneider). Le nucléole sé complique encore par l’ap- 
+ ___ parition d’une couche de chromatine à la surface de la couche corticale de pyrénine. 


La croissance de la Grégarine est maintenant terminée et la désintégration va s'étendre 

à toutes les parties de ce nucléole complexe, préparant la première division nucléaire. 
Au niveau du micropyle nucléolaire s’accumule une calotte de grains chromatiques 

qui semble tirer son origine à la fois de la couche externe de chromatine et de la 

zone médullaire. C’est alors qu'apparaissent, dans le suc nucléaire, de longs filaments 

rectilignes ou ondulés constituant un spirème achromatique, difficile à voir, qui 

deviendra peu à peu plus colorable en se chargeant de la chromatine de la calotte LE 

D _ nucléolaire. Puis un second spirème très court et fortement sidérophile, paraissant 

sortir de l’aire médullaire du nucléole, vient s’unir au premier et renforcer sa colora- 

bilité, phénomène qui rappelle l’union des chromatines dans une fécondation. Le 

nucléole presque vide n’est plus, dès lors, qu'une coque très amincie de pyrénine, ne 

contenant que quelques nucléoles de reliquat de même substance. Finalement la coque 

se dissout et les nucléoles de reliquat, dont l’un est en général plus gros que les autres, 

s’éparpillent dans le karyoplasme où ils persistent longtemps. Au cours de ce proces- 

sus, le noyau perd sa membrane, devient irrégulier et amæbiforme. Il gagne la 

périphérie et à son point de contact.avec la surface se produit une invagination très 
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constante. 

A la suite de la désintégration du nueléole survient un phénomène imprévu : la 
reconstitution, aux dépens du spirème et du suc nucléaire épuré, d’un nouveau 
noyau au repos, qui va fournir directement les éléments du premier fuseau. Pour 
cela, lé karyoplasme se différencie én une area centrale claire, énserrant le spirèmé et 
en une large zone périphérique à fins grains colorables. Une partie de cette zone 
périphérique s'étale à la surface du parasite pour former le cytoplasme germinatif, où 
se rendront plus tard les noyaux filles. L’area claire, d’abord lobéé comme beaucoup 
de pronucleus, reconstitue avec son spirème un nouveau noyau de taille beaucoup 
plus petite que le premier. Dans ce nouveau noyau, pourvu d'une membrane, la chro- 
matine revient au repos et se dispose en un 7'eticulum typique avec un ou plusieurs 


nucléoles. 


br 
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Pendant cette reconstitution nucléaire apparaît, dans le karyoplasme granuleux. 


un centrosome qui se divise rapidement. Les deux centrosomes 1ssus du ph s 
portent à la surface du parasite, de part et d'autre du nouveau noyau. Celui-ci s'étire 
en haltère; sa paroi disparaît tardivement et son réseau de chromatine passe de nouveau 


par le stade-spirème, avant de se répartir en deux groupes de chromosomes irréguliers, 


qui finalement se rassemblent en étoile autour de chaque centre d'attraction. ; 

Avant que les deux noyaux filles soient complètement reconstitués, survient une 
nouvelle division des sphères suivie d’une nouvelle division des chromosomes. Le même 
phénomène se répète encore plusieurs fois, après quoi les noyaux filles passent à l’état 
de repos entre chaque mitose. À ce moment ils sont déjà nombreux et répartis à la sure 
face du parasite dans les îlots de cytoplasme germinatif. Leur multiplication continue 
par mitoses régulières et conduit à la formation de nombreux schizozoïtes à la suite 
d’invaginations et de lobulations du corps cytoplasmique, ainsi que nous le décrirons 
dans un Mémoire détaillé. : 


Des faits qui précèdent nous retiendrons : la haute complexité du nu- 
cléole (karyosome); son développement si particulier et son rôle dans le 
triage de la chromatine et la formation du spirème. A souligner surtout la 
reconstitution d’un nouveau noyau aux dépens d’une partie du premier 
(area centrale avec spirème), tandis que le karyoplasme résiduel devient 
cytoplasme germinatif. Ç 

Ces observations nous paraissent en outre de nature à éclairer la question 
encore si obscure à notre avis du Chromidium. Si nous n’avions pas réussi 
à mettre en relief le spirème achromatique avant et pendant la dissolution 
du premier noyau, la chromatine morphologique eût semblé disparaitre et 
nous aurions fait naître le nouveau noyau d’un Chromidium tel que Schau- 
dinn le décrit chez Amæba col. 

Sans vouloir rien préjuger des autres cas décrits de Chromidium karyo- 
gène, l’histoire de l’Aggregata Eberthi montre qu'il faut être circonspect 
dans de telles interprétations. L'évolution nucléaire est si rapide et si com- 
plexe qu'il est fort difficile de la suivre sans lacunes, quand on ne dispose 
pas du riche matériel que fournissent les infections artificielles. 


TÉRATOLOGIE EST l'origine des blastodermes anidiens zonaux. Note de 
M. Jan Tour, présentée par M. Alfred Giard. 


M. G. Loisel a décrit, sous le nom de b{astodermes sonaux, un type 
singulier d'anidie embryonnaire (!), se présentant avec l'apparence d’une 


(*) G. Loisez, Les blastodermes sans embryon (Comptes rendus, t. CXXXII, rgo1). 
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_ bande blastodermique circulaire limitant un espace central où l’on aperçoit 


la surface libre du jaune à travers la membrane vitelline. Tout au centre 
se trouve une tache blanchâtre que M. Loisel considère comme une cica- 
tricule non fécondée. La formation du blastoderme zonal résulterait, pour 
M. Loisel, de la pullulation de spermatozoïdes aberrants ; ceux-ci auraient 
pénétré dans l’œuf par sa région équatoriale et, sans féconder la cicatri- 
cule, se seraient multipliés parthénogénétiquement en utilisant les réserves 
de l’œuf. Suivant cette singulière conception, le développement des blas- 
todermes zonaux s’accomplirait d’une façon tout à fait inverse de l’évolu- 
tion normale, puisque l'accroissement se ferait du pôle nutritif vers le 
pôle animal ! j 

Il est très difficile de saisir, dans les deux descriptions de M. Loisel, 
quelles données l’ont conduit à admettre cette croissance inverse de la 
bande blastodermique. D’autre part, l'hypothèse d’une invasion de sper- 
matozoides qui auraient manqué le pôle supérieur de l’œuf et se seraient 
disposés un peu au-dessous de l’équateur avec une régularité vraiment 
surprenante, cette hypothèse ne saurait être prise en considération, tant 
elle est étrange. Je possède, d’ailleurs, actuellement une série de faits 
concordants, montrant que l’origine des prétendus anidiens zonaux 
répond à un processus beaucoup plus simple et autrement rationnel. 


Dès 1903 j'ai émis des doutes très sérieux sur cette conception (!) en m'appuyant 
sur l'examen d'un seul cas de monstruosité du même genre. J’exprimais l'opinion 


_que les sonauzx relèvent d’un processus nécrosique localisé au centre du blastoderme. 


Depuis, j'ai obtenu plusieurs de ces blastodermes par voie expérimentale (brülure, 
action du radium}), mais je ne croyais pas pouvoir les rapprocher des productions 
spontanées. Or, tout récemment, j'ai rencontré onze cas de blastodermes zonaux spon- 
tanés, 9 de Poule et 2 de Corbeau freux. L'examen de ces cas a complètement con- 
firmé les vues que j'avais précédemment émises à cet égard. 

D'abord, la présence d’une tache blanche au centre n’est pas un fait nécessaire : elle 
était absente dans 4 cas. Quand elle existe, sa consistance est telle qu’il est extrême- 
ment difficile de la conserver (on y parvient à l’aide du liquide de Rabl). L'examen 
des coupes sériées montre que cette tache est simplement un amas de détritus, sans 
aucun rapport de structure avec la cicatricule inféconde décrite par Barfurth et Lau. 


L'auteur a publié une courte description du même cas, avec une figure à l'appui, dans 
sa Revue annuelle d'Embryologie( Revue générale des Sciences, 1902). 

(*) J. Tur, a. Sur la question des blastodermes sans embryon \ Wszechsiwiat, Var- 
sovie, t. XXII, 1903). — 6. Études sur la corrélation embryonnaire (Bull, de la 


Soc. philom., 1905). 
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D'autre part, la structure du bord interne des blastodermes zonaux spontanés corres— 
pond exactement à celle que j'ai décrite pour les sonaux obtenus artificiellement (?) : 
lectoderme s’infléchit en bas et s’insinue dans la région du parablaste ; au-dessus de 
_celui-ci, on aperçoit des éléments d'aspect mésodermique qui paraissent prendre nais- 
rance sur le bord infléchi de l’ectodérme, Ainsi, le trou central est bordé par un 
bourrelet plus où moins épaissi dont la circonférence s'accroît au fur età mesure que 


le blastoderme s'accroît et que le trou central s'élargit. Les bords périphériques des 
blastodermes zonaux montrent constamment la structure ordinaire de la périphérie 


des blastodermes normaux; rien ne rappelle les noyaux de spermatozoïdes imaginés par 
M. Loisel. k : « én | 

Parfois, la bande blastodermique se montre plus large dans un seul endroit où elle 
s'insinue dans le trou central sous forme d'un promontoire; on aperçoit assez souvent 
là le réseau de l’aire vasculaire aux îlots distincts et s’anastomosant. L'ensemble de 
ces formations donne l'impression d’un refoulement forcé exercé sur le bord interne 
de la bande mésodermique. | à 

A part ces cas, qui correspondent très exactement à celui de M. Loisel, j'en ai ren- 
contré d’autres que je nommerai anidiens zonaux partiels, où la formation d’un trou 
central est relativement tardive au cours du développement embryonnaire et où ce 
trou n’occupe qu’une région beaucoup plus restreinte relativement aux cas précédents, 
de sorte que les parties figurées du corps embryonnaire parviennent à se constituer et 
même à se développer, tout en subissant, à un degré variable, l’action déformante de 
l'orifice central lorsque celui-ci confine aux linéaments de l'embryon. Dans un cas, par 
exemple, une partie de l’aire transparente et de la ligne primitive est conservée au 
voisinage immédiat d’un orifice qui occupe le reste de l’aire transparente; dans d’autres 
cas, c’est, au contraire, la partie extérieure de l’aire transparente qui persiste; dans 
deux cas, enfin, l’orifice s’est constitué dans la région antérieure de l'aire transparente 
où le corps embryonnaire s'était déjà constitué, de sorte que la tête de l'embryon fai- 
sait saillie dans l’orifice. 


Ces faits démontrent bien que les blastodermes zonaux ne dérivent en 
aucune façon de l’invraisemblable prolifération de noyaux de sperma- 
tozoïdes logés en dehors de la cicatricule non fécondée, ainsi que l’a sup- 
posé M. Loisel. Ces blastodermes représentent, tout simplement, les parties 
périphériques de germes issus d’une fécondation normale; la partie centrale 
de ces germes a subi une destruction secondaire plus ou moins considérable. 
Les parties adjacentes à la région atteinte continuent à se développer. L’ec- 
toderme du bord de la perte de substance s’insinue en bas et en même 
temps, grâce à la prolifération d'éléments cellulaires dans la direction tan- 
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(*) Les blastodermes de ce genre ont été obtenus artificiellement par Kopsch, H 
DEA à Q A \ "D: g , 5 ‘4e 
Peebles et moi-même. En 1890, Tichomirow a décrit un blastoderme anormal de ce 
genre, obtenu par incubation tardive, sous le nom de vraie gastrula de la poule 
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| gentille, Tobifue central s'élargit progressivement. Pendant que cet élar- 
. L6RE gissement s’accomplit, les parties figurées du germe (corps embryonnaire, 
aire vasculaire) sont comme refoulées par le bord de l’orifice, de sorte que 


2 | leur développement ultérieur est gravement compromis. Quant à la tache E s] 
À # blanchätre, simulant vaguement une cicatricule parthénogénétique, elle “15 
ie on ’est qu'un vestige de la région détruite. Les causes du processus nécro- 6 150 


sique nous échappent évidemment. Dans tous les cas, entre les zonaux 3 
À Spontanés et les zonaux expérimentaux il existe un parallélisme ET $ EN 2 
ce sont des productions de même ordre. Le seul point discutable, c’est RS 
| leur caractère tératologique : étant donné le fait de la nécrose du matériel 
Ë cellulaire, il y a tout lieu de conclure, suivant Et. Rabaud, à un processus 


pathologique. LES 

fe 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l'activité labique de la muqueuse gastrique et a 


sur la prétendue action labogénique spécifique du lait. Note de M. Maurice 
Deuox, présentée par M. Dastre. 


Les recherches que, depuis plus d'une année, je poursuis sur la produc- 

tion du ferment (présure, ferment lab) qui coagule le lait dans l’estomac 

. des Mammifères (chien) et sur l’influence qu’exercent sur cette production 
les diverses espèces d'alimentation ont donné lieu à des constatations assez 
inattendues : 

Depuis quelque temps, en effet, l’on tendait à admettre que le lait pos- 
sède un véritable pouvoir labogénique spécifique, très supérieur à celui 
des autres aliments. 

Les résultats de mes expériences montrent que, si les divers aliments 
simples jouissent bien d’une action labogénique propre à chacun d’eux, le 
lait possède cette action à un degré notablement inférieur à celui d’autres 
aliments : à celui de la viande et à celui du pain, en particulier. 

L'introduction en physiologie de la notion d’une activité labogénique 
spécifique du lait provient, en premier lieu, de ce que, relativement à leur 
teneur en lab-ferment, l’on avait simplement comparé les repas de lait, 
soit avec de simples repas d’eau pure, soit avec des repas d’eau salée ou 
lactosée. 

Or mes recherches, effectuées sur deux chiens adultes porteurs d’un 
estomac isolé par le procédé de Pawlow (légèrement modifié par Dehon 
et Drucbert, mais donnant les mêmes résultats sécrétoires que le procédé 
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de Pawlow même), m'ont souvent montré : que la digestion de l’eau pure, 
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comparée à celle d’autres aliments, ne met en train qua un faible degré, 


et souvent pas du tout, la sécrétion psychique; et qu’elle excite peu, 


quelquefois aucunement, la sécrétion chimique ou seconde Ë beau- 
coup moins, en tout cas, que l’ingestion d'aliments tels que la viande, le 
pain, le lait. J'ai donc comparé à l’activité labique de contenus gastriques 
totaux (suc gastrique et aliments) provenant de repas au lait celle de 
contenus gastriques provenant non plus de simples repas d’eau mais de 
repas de viande et de repas de pain. Su 

De la sorte j'ai constaté, toutes conditions étänt égales d’ailleurs, que 
l’activité labique des repas de lait n’est jamais supérieure, ni à celle des 
repas de viande, ni à celle des repas de pain; elle s'est toujours montrée 
moindre. 


Les résultats de cette première série de recherches exécutées avec le contenu total 
de l'estomac, et d’ailleurs aussi les résultats de la seconde série exécutée avec les sucs 
gastriques purs, ont été constants. Ils ont été les mêmes soit que les chiens en expé- 
rience aient été complètement privés de lait depuis plusieurs mois consécutifs, soit 
qu'au contraire les repas de viande ou de pain aient été précédés, de quelques heures, 
par un repas de lait; soit encore que les repas de lait aient été précédés, de quelques 
heures, par des repas de pain ou de viande. 

Lorsque les différents repas se sont succédé dans la mème journée, on a pris soin, 
au moyen d’un abondant lavage évacuateur, de débarrasser l'estomac de toutes 
traces des aliments ingérés antérieurement à chaque nouveau repas d’épreuve. 


Si l’on a émis l’idée d'une activité labogénique spécifique du lait, c’est, 
en second lieu, parce que les recherches à ce point de vue, effectuées an- 
térieurement à la généralisation du procédé de Pawlow pour l'isolement 
de l'estomac, n'avaient pu porter sur des sucs gastriques purs, mais sur 
des contenus gastriques totaux (suc gastrique et aliments) extraits à la 
suite de certains repas. 

L’obtention de suc gastrique pur étant devenue, à l’heure actuelle, 
relativement aisée, j'ai entrepris, d’une part, de comparer entre eux les 
pouvoirs labiques particuliers des différents sucs psychiques pars obtenus 
pendant la digestion de divers aliments: pain, viande, lait, etc.; puis, 
d'autre part, J'ai comparé le pouvoir labique des contenus gastriques 
Lolaux (suc gastrique et aliments) extraits au cours de la digestion de divers 
repas simples : de viande, de pain, de lait, avec les pouvoirs labiques des 
sucs psychiques purs sécrétés et recueillis au niveau du petit estomac isolé 
pendant la digestion respective de ces différents repas. 
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J'ai observé ainsi, toutes conditions égales d’ailleurs : | 

1: Que le pouvoir labique du suc psychique pur, sécrété au cours de la 
digestion d’un repas de lait, est toujours inférieur à celui du suc psychique 
pur sécrété au cours de la digestion d’un repas de viande et, davantage 
encore, à celui du suc psychique sécrété au cours de la digestion d’un 
repas de pain; 

2. Qu'il existe un parallélisme assez net entre la teneur en Jab du pro- 
duit total de la digestion gastrique des différents repas énumérés et la 
teneur en lab des sucs psychiques purs sécrétés et recueillis au niveau 
du petit estomac isolé pendant la digestion respective de ces différents 
repas. 

Il semble surprenant, @ priort, de constater que l’alimentation lactée 
possède, contrairement à ce que l’on était en droit de supposer au point 
de vue purement téléologique, un pouvoir labogénique inférieur à celui 
d'aliments tels que la viande ou le pain; mais ce fait semble moins 
curieux, lorsqu'on songe qu'il existe un ferment coagulant le lait chez 


certains êtres qui ne se nourrissent pas de lait (végétaux, crustacés, etc. ). 


Enfin, la non-activité labogénique spécifique du lait, mise en évidence 
par mes recherches, est en concordance, d'abord avec les résultats des 
travaux de M. Arthus, montrant que le rôle principal du ferment lab est de 
produire un dédoublement de la caséine avec protéolyse, et ensuite avec 
des travaux confirmatifs de Slowtzoff établissant que le lab n'est qu’occa- 
sionnellement une enzyme coagulante, et qu'il appartient, avant tout, à la 
catégorie des ferments protéolytiques. 


PHYSIOLOGIE. — Sur le rétablissement des pulsations du cœur en fibrillation. 
Note de M. H. Rronrcker, présentée par M. Dastre. 


Des expériences que je poursuis depuis de longues années m'ont amené 
à cette conviction que c’est l’anémie aiguë des parois du cœur qui fait 
cesser les pulsations franches et fait apparaître le phénomène de la trému- 
lation fibrillaire. C’est l’état dans lequel meurt le cœur du chien. Les 
plexus nerveux, indispensables à la coordination des mouvements muscu- 
laires, sont paralysés par l’'anémie, de la même façon que les centres 
nerveux du cerveau par l’embolte. Telle serait la cause du phénomène. 

Cette anémie mortelle peut être occasionnée : 1° par la ligature des 


, : ; CRU À M, 
artères coronaires; 2° par l’embolie arlificielle des mêmes artères; 3° par 
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leur excitation électrique; 4° par l’irritation mécanique du centre vaso- 
moteur, que j'ai découvert dans le septum ventriculaire ; 5° par le refroi- 
dissement du cœur au-dessous de 30°; 6° par des poisons FASO PAR E AAnrs 
du cœur (par exemple, chloroforme). 


Claude Bernard a découvert l’action paralytique de l’hydrate de chloral sur les 
vaisseaux sanguins. Dastre (1) dit, à propos de l’action des solutions diluées d'hydrate 
de chloral sur le cœur : « On observe ordinairement un ralentissement des battements. 
Il est vraisemblable que cette modération est due à deux causes : l'une, indirecte, 
c’est la vaso-dilatation générale provoquée par le chloral; Pautre, directe, tenant à 
une excitation du pneumogastrique. » Un travail de Barbera, exécuté dans mon labo- 
ratoire (1897), a montré que les cœurs de chien, tombés en fibrillation, peuvent 
reprendre leurs battements, si l’on paralyse les vaisseaux coronaires lpar l’hydrate de 
chloral, ou mieux, si l’on chauffe le cœur à 45°. > 

En 1899, MM. Battelli et Prevost ont trouvé que les courants à haute tension 
(1200 volts et au-dessus) tuent l'animal par inhibition des centres nerveux et notam- 
ment par l'arrêt de la respiration. Cependant, le cœur continue à battre encore avec 
énergie pendant quelques instants. Quant aux courants à basse tension, ils n’aflectent 
en rien le centre respiratoire, mais provoquent la paralysie du cœur et produisent des 
trémulations fibrillaires. Ludwig et Hoffa avaient déjà observé le fait, il y a cinquante 
ans; Sigmund Mayer l'avait vérifié vingt ans plus tard. Battelli et Prévost ont constaté 
à leur tour : mais, de plus, ils ont fait cette observation intéressante que les courants 
à haute tension peuvent faire reparaître les pulsations cardiaques normales dans un 
cœur, qui a été préalablement mis en fibrillation, par le passage d’un courant 
à basse tension. Ils opéraient avec une électrode introduite dans le rectum, l’autre 
électrode étant constituée par deux disques métalliques placés sur le cœur: un disque 
sur chaque ventricule. 


Nous avons trouvé une disposition plus efficace. Les courants à haute 
tension (240 volts, 6o7 intermittences par seconde) provoquent mieux la 
reviviscence du cœur, si l'on introduit lune des électrodes par l'œsophage 
jusqu’au niveau du cœur et si l’on dispose l’autre sur le ventricule gauche. 

J'étais persuadé que celte reviviscence du cœur en fibrillation ne pouvait 
être due qu'à une paralysie des nerfs vaso-moteurs de l'organe. Si cette 
hypothèse était exacte, l’état fibrillaire ne devait pas pouvoir être aboli 
dans les cœurs dont les vaisseaux ne seraient point contraclés, mais 
auraient êté ligaturés au préalable et ainsi irréparablement vidés de sang. 
Les expériences que Je vais décrire ont confirmé ces prévisions. 

J'ai mis le cœur à nu chez des chiens préalablement anesthésiés (mor- 
phine) et paralysés (curare). J'ai lié ensuite la coronaire antérieure tantôt 


(‘) A. Dasrre, Physiologie des anesthésiques, p. 18. 
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au-dessus, tantôt au-dessous de l’origine de l'artère de la cloison. Dans les 


deux cas les pulsations des ventricules restent normales. 

Mais, ayant lié l'artère circonflexe tout près de son origine, j'ai vu, 
1 minute et demie après avoir pratiqué cette ligature, les deux ventricules 
entrer à la fois en fibrillation; ou encore, le ventricule gauche seul entrer 
en fibrillation, tandis que le ventricule droit continuait à battre; les oreil- 


lettes battaient normalement. 


Dans ces conditions, si je faisais passer à travers les ventricules un courant de 


240 volts pendant environ 1 seconde, le ventricule droit recommencait ou continuait à 
battre; le ventricule gauche, par contre, ne se rétablissait pas; il restait en état de 
trémulations fibrillaires qui s’affaiblissaient peu à peu jusqu’à la mort. 


Si maintenant l’on excite le ventricule droit qui continue à battre, au moyen d'un 


courant assez faible d'une bobine d’induction, ses contractions régulières s’arrêtent et 
il tombe aussitôt en fibrillation : mais, dans ces conditions, il recommence à battre 
sous l’influence d’un courant de haute tension. Dans aucun cas on ne peut rétablir les 
pulsations dans le ventricule gauche anémié. 

En renversant les conditions de l’expérience on en renverse le résultat. 

En anémiant le ventricule droit par la ligature de la coronaire droite, c’est lui seul 
qui entre en fibrillation, tandis que le ventricule gauche continue à battre. 


Il me semble avoir prouvé par ces expériences que l’anémie aiguë est la 
cause essentielle de la fibrillation du cœur, et que les autres causes citées 
plus haut n’agissent qu’en provoquant cette anémie. 

Ces observations prouvent, en même temps, que les deux ventricules ne 
sont pas inséparables dans leur fonctionnement, mais qu’ils sont liés par 


_ des centrés nerveux coordonnés qui peuvent être paralysés par dés ané- 


miés partielles. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De la loi de l'effet hémolytique des rayons 
de Becquerel. Note de MM. C.-J. Saromowsex et G. Dreyer, présentée 
par M. Bouchard. 


Dans une précédente Note (!) nous avons attiré l'attention sur la fa- 
culté hémolytique des rayons de Becquerel ; plus tard, nous avons cherché 
une méthode pratique pour mesurer la radioactivité au moyen de l’hémo- 
lyse. Jusqu'à présent, nous n’avons pas réussi à vaincre toutes les diffi- 
cultés techniques s’opposant à la solution satisfaisante de ce problème. 

D'autre part, nous avons réuni, pendant ce travail, un nombre d’ob- 
servations assez grand pour pouvoir démontrer que des hématies exposées, 
D D EUROS DA ES EE A _— 
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pendant ont temps, aux rayons Becquerel se A de telle 
façon que, par unité de temps, le nombre d’hématies hémolysées pour 100 


reste invariable. 


Pour les expériences, on s’est servi d’érythrocytes humains pris du même dr de au 
moyen d’une piqûre au doigt et délayés dans quatre-vingt-dix-neuf parties d’une solu- 
tion de NaCI à 0,9 pour 100. La préparation a été placée, à la température de 20° C. 
à peu près, dans l’hémocytomètre de ZLeis-Thoma sous une lamelle de ow», 4 d'épaisseur. 
Au-dessus de celle-ci on a placé 50"6 de bromiure de radium renfermés dans une cap- 
sule d’ébonite et étendus sur une plaque de mica de 1°* de diamètre. Le dénombrement 
s’est fait dans un des seize carrés du réseau. Chaque expérience demande un nettoie- 
ment préalable très minutieux mécanique et chimique de l’hémocytomètre. Il faut 
travailler le plus aseptiquement possible. 

L’effet destructif des rayons de Becquerel nes ’'est manifesté qu’au bout d’une latence 
relativement longue. Généralement, nous avons préféré éclairer la préparation pen- 
dant 1 heure 30 minutes. Au bout de ce temps et le nombre et la forme des hématies 
restaient absolument sans changement. On enlevait le radium pour faire des dénom- 
brements à des intervalles plus ou moins longs. 

Après l'éloignement du radium, une période d’induction bien prononcée se constate, 
au courant de laquelle un certain nombre d’hématies, relativement petit et qui va en 
augmentant, disparaît jusqu’à ce que l'effet maximum soit atteint, après un temp; 
plus au moins long. L'analyse des chiffres observés après la fin de la période d’induc- 
tion fait voir que la destruction s'opère de manière à se laisser exprimer par la même 
formule différentielle que celle qui s'applique aux réactions monomoléculaires 


dx 
4r — K(a — æ). 


Les Tables ci-dessous montrent les résultats de cinq essais. Pour deux d’entre eux, 
la durée de l’exposition était de 1 heure, pour les trois autres elle était de 1 heure 
et demie. 


TABLE III, — 1° juin 19006. TABLE IV. — 1% juin 1906. TABLE V. — 23 mai 1906. 


Exposition : 1 heure 30 minutes. Exposition : 1 heure 30 minutes. Exposition : 1 heure 30 minutes. 
(a—x). (a—x). 
————" RE © 
t Hématies Hematies t Hématies. Hématies 3 t Hématies 
minutes. observées. caleulces. Numéros. minutes. observées. calculées. Numéros. minutes. observées. 
0 102 (113) 1 0 35 36 1 0 140 
18 55 55 2er. 19 20 20 Da 60 22 
28 30 27 3 29 13 13 Su 90 Q) 
38 23 29 4. 39 5 9 4. 100 ÿ 
48 1) 17 DE 50 ) 5 D 119 3 
k : : y 
)8 11 II 0% 60 ; 3 6 132 I 
68 7 8 y 0e 100 I 100, 9} 
73 6 6 8 110 0 0 (0,4) 
88 3 
118 2 1 
190 1 1 (0,52) 


K=—='0;,01579 = 3 - 
017 K=0;,01% K = 0,0140 
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. TABLE I. — 9 mai 1906. TABLE IL. — 12 mai 1906. 
Exposition : 1 heure. ave Des" Exposition : r heure. 
D (ax) ; (a—x). 
t t À Hématies Hans st ; Fe nou es Hématies . 
Numéros. heures. observées. calculées. Numéros. heures. observées. calculées. 
FAR TS 0 121 (126) 1e SC 25000 (282): 
CRÈRS 2.2 96 % RARES 465 165 
É ds 49 77 55" Spots 13 72 70 
vd Pass SET 69 67 Las 14 Gr 63 
Dis Ja 55 52 LE LENE 16 5 5x 
Diners 9.1 43 4x HO N CRUIS 14 4x 
VÉTER 10.4 32 35 EME 20.3 FAR T PES 
Bree 12.0 24 28 su 22 27 27 
Sn 15.7 18 18 ESA 23 23 24 
SOS sta 5 5 10S LE 29 13 13 
EE 30.2 2 | Ale. 0 7 5 
AR. 32.6 > à 
LES 37.4 1 1 (1,2) 
K — 0,0540 K = 0,066 


On verra qu’il y a un accord remarquable entre les nombres observés 


_d’érythrocytes et leurs nombres calculés. 


La détermination quantitative de l’hémolyse présente un intérêt tout 
particulier. En effet, malgré les expériences déjà faites (Jorissen et Ringer, 
Bergen-Davis et Edwards, etc.), il n’existe pas, tant que nous sachions, de 
déterminations quantitatives permettant de fixer les lois de la marche des 
phénomènes chimiques produits par les rayons de Becquerel. 


MÉDECINE. — Reproduction expérimentale de la conjonctivite granuleuse 
chez le singe (Macacus sinicus). Note de MM. C. Nicozze et Cuexon, 
présentée par M. Roux. 


La conjonctivite granuleuse (trachôme, conjonctivite trachômateuse) 
est une des affections humaines les plus répandues et l’une des plus redou- 
tables en raison de la gravité de ses complications oculaires. 

L'étude scientifique de cette maladie est à peine ébauchée. Nous ne 
connaissons pas son agent microbien; une inoculation tentée sur l'homme 
(Sattler) n’a donné qu’un résultat incomplet, et les expériences faites sur 
les animaux n’ont apporté jusqu'à ces derniers temps que des résultats 
négatifs. Tout récemment cependant, Hess et Rômer, en Allemagne; 
Bajardi, en Italie, ont publié quelques faits d’inoculations positives du tra- 
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chôme à des singes. Leurs expériences, en particulier celles de Bajardi, 
semblent bien avoir été suivies de succès. Malheureusement, les détails 
fournis par ces auteurs sont assez incomplets et la détermination exacte 
des espèces de singes sur lesquelles ils ont opéré manque. 

La fréquence du trachôme en Tunisie nous à déterminé à en pratiquer 
l'étude systématique, La présente Note apporte la démonstration de l’ino- 
culabilité de la maladie aux singes inférieurs. 

Nos expériences ont porté sur le Macacus sinicus (bonnet chinois), espèce 
dont l’un de nous a fait voir la sensibilité à diverses affections regardées 
jusque-là comme spéciales à l’homme : chancre mou, chancre syphilitique 
et même, sous une forme bénigne, lèpre. a 

Voici le résumé de nos expériences et de nos constatations : 


PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — Deux bonnets chinois en captivité à l’Institut Pas- 
teur depuis plus de 6 mois et dont les conjonctives ont été reconnues saines sont ino- 
culés à l’œil droit avec le produit de broyage de granulations recueillies à la curette 
sur une jeune fille italienne de 16 ans, atteinte de trachôme au deuxième degré (') 
sans complications et n'ayant subi encore aucun traitement, Le produit a été broyé 
finement dans l’eau physiologique stérile et l’inoculation pratiquée dans l’épaisseur 
même de la muqueuse conjonctivale des deux paupières. À la paupière supérieure, 
la résistance du cartilage tarse n’a permis que l'introduction d’une très faible quantité 
de liquide. 5 jours plus tard, un éxamen soigneux pérmet de constater qu'il n'existe 
plus trace du traumatismé opératoire. Nous laissons les singes sans les examiner pen- 
dant 23 jours, 

Le vingt-troisième jour (vingt-huitième de l’inoculation), nous constatons sur les 
conjonctives retournées à la pince les lésions suivantes : A 

Singe 1. — Paupière supérieure : néant. Paupière inférieure : deux granulations 
très nettes ayant un demi-millimètre environ de diamètre, faisant un relief visible et 
se détachant en clair sur lé fond congestionné et vascularisé de la muqueuse. Ces gra- 
nulations siègent à la partié médiane de l’organe à distance à peu près égale du bord 
libre et du fond du cul de sac. Elles sont très manifestement situées sur le trajet des 
capillaires conjonctivaux dilatés. 

Singe II, — Paupière supérieure : néant. Paupière inférieure : deux granulations 
analogues, plus petites. 

8 jours plus tard (trente-sixième jour de l’inoculation), le singé 1 montre deux 
granulations sur la conjonctive de la paupière supérieure presque au fond du eul- 


(*) Par trachôme au deuxième degré, nous désignons le stade caractéristique de 
l'affection dans lequel les granulations conjonctivales encore intactés forment à là 
limité supérieure du tarsé un chapelet grisâtre à grains plus ou moiné confluents 
qu’une simple pression de la curette fait éclater et d’où sort une petite quantité de 
matière grisâtré et gélatineuse. 
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+ de-sac ; la paupière inférieure présente les mêmes éléments que lors du premier Len 


‘1 mais ils ont doublé de volume et il existe une nouvelle granulation plus petite. Constae ENS 
__ lLations analogues chez le sage 11 qui présente de plus une lésion des plus intéressantes. TR 
Es Elle consiste en un semis de petites granulations (8 à 10), siégeant à la partie supero- <a 
j externe de la conjonctive bulbaire; ces granulations sont de couleur blanche, opaline RE 
et se détachant de la façon la Fe nette sur r le fond His (presque noir chez ces * 
singes) de la conjonctive bulbaire. 4 | % 
É- DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — Q jours après la Propere inoculation pratiquée à # 
| l'œil droit, ces deux mêmes singes ont été inoculés à l'œil gauche et de la même ma- | … 
7 nière avec le produit du broyage de granulations recueillies sur deux malades -diffé- mn. 
Ÿ x rentes (israélite de 20 ans, italienne de 50 ans) atteintes toutes deux de trachôme au ENS 
2 deuxième degré et n'ayant subi aucun traitement. 5 jours après, toute trace de trau- FER 


matisme opératoire est disparue. | 

Le dix-neuvième jour de l’inoculation, l’état des conjonctives est le suivant : Singe L 
paupière supérieure : néanl; paupière inférieure : série de petites granulations au siège 
2 ordinaire (partie à distance égale du bord libre et du fond du cul-de-sac). — Singe IL, 
néant aux deux paupières (les mouvements du singe au moment de l'inoculation 
n'avaient permis la pénétration que d’une trace de liquide}. 

Le vingt-huitième jour : Singe 1, les conjonctives des deux paupières présentent des 
granulations évidentes. La partie supero-externe de la conjonctive bulbaire montre la 
même éruption de granulations qu'à l'œil droit. — Singe IE, une granulation très 
nette sur chacune des deux paupières (1). 


Nous avons prélevé sur le singe I, au trente-sixième jour, une granulation 
pour en faire l'examen histologique. Celui-ci a montré une similitude absolue 
entre la structure du trachôme expérimental du singe et celle du trachôme spon- 
tané de l’homme. 

Les faits que nous venons d’exposer prouvent d’une façon ÉRIC 
la sensibilité du Macacus sinicus à l’inoculation du virus trachômateux. 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’organisation et la position systématique 
du genre Sezannella Mun.-Ch. Note de M. Rexé Viewer, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Le travertin thanétien de Sézanne conserve, comme tous les naturalistes 
le savent, les restes d’une riche et intéressante flore. 

Le calcaire travertineux présente de nombreuses cavités qui sont, le plus 
souvent, le moule en creux de fleurs, de fruits ou d'insectes variés. 


(!) Il est à remarquer que chez le singe le lieu d’élection des granulations n’est pas, 
comme chez l’homme, le bord de la conjonctive tarsienne, 
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En contremoulant ces cavités avec de la cire ou avec du plâtre et en atta- 
quant ensuite le calcaire par de l’acide chlorhydrique, Munier-Chalmas a 
constitué une admirable série de moulages qui est conservée au Laboratoire 
de Géologie de la Sorbonne. 

_ On peut étudier ainsi la forme extérieure des fleurs et des insectes de Sé- 
zanne jusque dans leurs détails les plus fins, aussi facilement qu'on étudie- 
rait des spécimens vivants. 

Munier-Chalmas est mort sans avoir publié la description des échantil- 
lons qu’il avait préparés avec tant de patience; M. Haug ayant mis très ai- 
mablement à ma disposition la collection de la Sorbonne, J'ai pu entre- 
prendre cette intéressante étude. 

Un des types les plus curieux et aussi les plus répandus à Sézanne est 
certainement le genre Sezannella Mun.-Ch. 


La fleur possède une seule enveloppe florale constituée par cinq sépales ovales, aigus, 
libres. Ces sépales sont à préfloraison valvaire comme le montrent nettement les bou- 
tons non épanouis ou à peine entr'ouverts. 

L’androcée comprend cinq étamines alternant régulièrement avec les cinq sépales. 
Les anthères, allongées, de très grande taille, sont extrorses; elles comptent chacune 
quatre sacs polliniques groupés en deux paires et sont à déhiscence poricide. Les filets 
minces de ces étamines s’insèrent sur une colonnette, sorte de prolongement de l'axe, 
portant l'ovaire. 

L’ovaire libre montre cinq carpelles concrescents et est surmonté d’un long style fili- 
forme terminé par un stigmate en coupe. 

_ Le fruit est une capsule loculicide; chaque carpelle, lors du développement du fruit, 
forme deux côtes saillantes, de sorte que la capsule semble présenter dix loges. 


On peut voir aussi dans une capsule ouverte que la placentation est axile et qu'il y 
a deux rangées de graines horizontales par carpelle. 


Deux espèces, Sesannella major et Sesannella minor, peuvent être distinguées 
dans le genre, d’après les dimensions des fleurs. 


L'organisation très spéciale de cette fleur va nous permettre de déter- 
miner d’une manière précise sa position dans la classification. La pré flo- 
raison valvaire d’une enveloppe florale unique ainsi que la présence d’un 
petit axe commun portant l'ovaire et les étamines sont fréquentes dans 
beaucoup de Malvales. L'androcée de Sezannella comptant cinq étamines 
avec des anthères extrorses et à quatre sacs polliniques, ce genre trouve sa 
place dans les Sterculiacées ; il est particulièrement voisin des Lasiopetalum 
qui ont cinq étamines dont les grosses anthères s'ouvrent par des pores, 


mais dont l’ovaire est sessile. Le fruit de Sezannella rappelle celui de divers 
Buttneria. 


À ont été rapportées aux Malvales. De Saporta a décrit, comme Sterculiacée | 
sous le nom de Perospermites à inœquifolius, une grande feuille palmatilobée 1 
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Parmi les nombreuses empreintes de feuilles récoltées à Sézanne plusieurs 


dont la nervation est voisine de celle des Buttneria et des Pterospermum. A 
Comme ces empreintes sont très fréquentes à Sézanne, tout porte à croire 
que ces feuilles ne sont pas autre chose que celles de Sezannella. 

En résumé, legenre Sezannella est, sans aucun doute possible, une Ster- 15 
culiacée. Il constitue un intermédiaire intéressant entre les espèces de Lasio- : se 
pétalées à ovaire sessile et les Helictérées dont l'ovaire et les étamines sont VER 
portés sur un axe commun allongé. é 


M. Caxoverri adresse une Note Sur la resistance de l’air au mouvement A 
des corps. | É. 
(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) ET a 


- À À heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de présenter une liste de candidats pour la place 
d’Académicien libre, vacante par le décès de M. 4. Laussedat, présente la 
la liste suivante : à 


En premiére ligne. . . . .….. . . . . .. M. CaRpENTIER. 
MM. ConrxiL. 


En seconde ligne, par ordre alphabétique. ons 


; 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


C. R., 1907, 1 Semestre. (T. CXLIV, N° 18.) LL: 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et AS 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


| OuYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 29 AVRIL 1907. 


Internationale Assoziation der Akademien. Zweiter Vorbericht enthaltend die 
Darstellung des Standes der Verhandlungen der Internationalen Assoziation 
vom 1 Junt 1906 bis zum 15 April 1907. Vienne, 1907: 1 fasc. in-4°. 

Henri Moissan, commemorazione letta dal socio Iczto Guarescni, nelPadunanza 
pubblica del di 24 febbrario 1907. (Accademia reale delle Scienze di Torino, 
anno 1906-1907.) Turin, Carlo Clausen, 1907 ; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l’auteur. ) 

Notice sur les travaux et les titres scientifiques de M. Cnaries Moureu. Paris, 
Masson et Cie, 1907; 1 fase. in-4°. res 

Intégromètre à lame coupante, 1907, par le Colonel Jacos. Paris, 1907; 1 vol. in-4° 
autographié. (Présenté par M. Maurice Levy.) 

Les venins, les animaux venimeux et la sérothérapie antivenimeuse, par À. 
Carmerre, Correspondant de l’Institut. Paris, Masson et Cie, 1907; 1 vol. in-4°. 
(Hommage de l’auteur.) 

The Opisthobranchiata of South Africa, by R. BerGn, with fourteen plates. 
(Marine investigations in South Africa; t. V, part. I.) [Extr. de Transactions 
of the South african philosophical Society, t. XVII.] Cape-Town, 1907; 1 vol. in-8°. 
(Hommage de M. R. Bergh, Correspondant de l’Institut.) 

La contagion de la lèpre en l’état de la Science, par le D' Zamsaco Paca, Corres- 
pondant de l’fnstitut. Paris, Masson et Cie, 1907; 1 vol. in-8°, (Hommage de l’auteur.) 

Opuscula selecta neerlandicorum de arte medica; fasciculus primus quem cura- 
tores miscellaneorum quæ vocantur Vederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, 
collegerunt et ediderunt ad celebrandam seriem quinquagesimam in lucem nuper 
editam. Amsterdam, F. Van Rossen, 1907; 1 vol. in-8°. (Offert par la Rédaction du 
journal médical Vederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde.) 

Der Automobil-Zug, eine Studie über die allgemeinen Grundlagen der Automo- 
bilzug-Systeme, durchgefübrt an dem Beispiel des 7rain-Renard, von W.-A.-T. 
Müirer, mit 34 Abbildungen im Text und auf Tafeln. Berlin, M. Krayn, 1907; 
1 fase. in-8°, (Hommage de l’auteur.) 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 6 MA41 1907. 


Louis Pasteur, 1822-1895. Discours prononcé le 26 septembre 1806, à l’ inauguration 


de la statue de Pasteur à Alais, par M. D. Grrxez. Paris, imp. Gauthier -Villars, 1896 ; 
1 fasc. in-4°. 
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Nores sur Henri Sainte-Claire Deville, par M. D. Gerwez. Paris, Gauthier-Villars, 
1894 ; 1 fase. in-4°. 
Notice sur la vie et les travaux de Paul Hautefeuille, par M. D. Gernez. Paris; 
Hachette et Cie, 1904. | _ 


Notice sur les travaux scientifà ques de M. Hexri Douviuié. Lille, Le Bigot frères, 
1907; 1 fase. in-4°. 

Leçons de Géographie physique, par ALBerT DE Sent Membre de l’Institut; 
3° édition revue et augmentée, avec 203 figures dans le texte et une planche en couleur. 
Paris, Masson et Cie, 1907; 1 vol. in-8°, (Hommage de l’auteur.) 

Meteorological researches in the high atmosphere, by H. S. H. the Prince of 
Monaco; with illustrations. (Extr. de The scottish geographical Magazine, 
mars 1907.) 1 fase. in-8°. (Hommage de l’auteur.) 

Les équations aux dérivées partielles à caractéristiques réelles, par R. D'Apnémar. 
Paris, Gauthier-Villars, 1907 ; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Émile Picard.) 

L'Électricité, par Lucex Poincaré. Paris, Ernest Flammarion, 1907; 1 vol. in-12. 
(Présenté par M. Lippmann.) 

Étude dynamique des voitures automobiles, par Aiserr Peror; 1°" fascicule : 
Production du mouvement de locomotion. Rôle du différentiel. Mode d’action des 
ressorts et des bandages pneumatiques. Lille, J. Schaller, 1906; 1 vol. in-4° (auto- 
graphié). (Présenté par M. Darboux.) 

Applications de la Photographie aux levés topographiques en haute montagne, 
par Hexrr VaLcor et Joserm VALLOT. Paris, Gauthier-Villars, 1907; 1 vol. in-12. 
(Présenté par M. de Lapparent.) 

Mission scientifique permanente d'exploration en Indo-Chine. Décades zoolo- 
giques : Oiseaux, n° T. Hanoï, 1906; 1 fasc. in-4°. (Exemplaire numéroté, n° 152.) 
(Présenté par M. Delage.) 

Bulletin mensuel du Bureau central météorologique de France, publié par A. 
ANGor; année 1907, n° 1, janvier 1907. Paris, Gauthier-Villars; 1 fasc. in-4°. 

Travaux du Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de l’Université 
de Grenoble, 1905-1907; t. VIII, 1° fascicule, Grenoble, 1907; 1 fasc. in-8°. 

Revue scientifique du Bourbonnais et du centre de la France, publiée sous la 
direction de M. Ernest Ozivier; 19° année, 1906. Moulins, 1906; 1 vol. in-8°. 


de cuivre : Ke 


- Page 845, Heu II, au Ve 7. 
présence d'une combinaison ou d 
Page 847, lignes 1, a et 6, au lie s 
_ Page 847, lignes 6 et 10, au lieu de liquide, dis 
Page 847, ligne 25, au lieu de même si celle- 
celle-ci est en eutectique. 
Page 847, ligne 27, au lieu : Casa lisez Cu ne 
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